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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de quatro niveis de irrigagdo e cinco doses de K
aplicadas via fertirrigagdo por gotejamento na produtividade do maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.). O delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com quatro repeti¢des. Os niveis de irrigagdo (subparcelas) aplicados foram os seguintes:
0,25V (926,76 L); 0,50V (1.528,20 L); 0,75V (2.117,28 L); 1,00V (2.706,36 L), em que V é o volume
médio de dgua aplicado em lisimetro contendo uma planta de maracuja. As doses de K aplicadas em kg
de K,O por planta por ano foram: 0,000; 0,225; 0,450; 0,675 ¢ 0,900. A produtividade comercial do
maracujazeiro foi influenciada significativamente (P<0,01) pelas doses de K, pelos niveis de irrigagdo e
pela interagdo doses de K e niveis de irrigagdo. Os maiores valores de produtividade comercial do
maracujazeiro amarelo foram obtidos com a aplicagdo de doses de K e niveis de agua variando de 0,450
a 0,675 kg planta’ ano! de K,O ¢ de 1.528,20 a 2.117,28 L planta™ ano™, respectivamente.

Termos para indexacgdo: Passiflora edulis, manejo da agua, aplicagdo de fertilizante, irrigagdo por
gotejamento.

Yield of passion fruit under different irrigation levels and potassium doses by fertirrigation

Abstract — The objective of this work was to study the effect of four irrigation levels and five K doses
applied through fertirrigation by drip irrigation system in the yellow passion fruit (Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg.) yield. A complete randomized block design in plot subdivided with four repli-
cations was used. The treatments resulted from the combination of four irrigation levels [0.25V (926.76 L),
0.50V (1,528.20 L), 0.75V (2,117.28 L) and 1.00V (2,706.36 L), where V is the average volume of
water applied in lysimeter with passion fruit plant] with five K doses (0.000, 0.225, 0.450, 0.675 and
0.900 kg plant! year! of K,0). The commercial yield was affected by irrigation levels, K doses and by
the interaction irrigation levels vs. K doses. The majors values of passion fruit commercial yield were
obtained with the application of 0.450 to 0.675 kg plant™ year" of K,0, and water levels of 1,528.20 to
2.117.28 L plant™! year, respectively.

Index terms: Passiflora edulis, water management, fertilizer application, trickle irrigation.
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Introducéo

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg.) é uma frutifera bastante cultivada
no Brasil e de bom retorno econémico para os pro-
dutores. Com érea plantada de 33.012 ha, o Brasil é o
principal produtor mundial de maracuja (Maracuja,
2000). Apesar dessa posi¢do, a produtividade
nacional é muito variada e, na maioria das vezes, baixa
em relacéo ao potencial produtivo da cultura.

A produtividade do maracujazeiro é muito afeta-
da pela radiagdo solar, temperatura e numero de ho-
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ras de brilho solar. Fatores como estresse hidrico e
deficiéncias nutricionais, associados a dias curtos e
baixas temperaturas do ar e do solo, restringem o
crescimento e o potencial produtivo do maracujazeiro
(Simon & Karnatz, 1983; Menzel et al., 1986).

Os ciclos alternados de vegetacdo e de produgéo
apresentados pelo maracujazeiro amarelo exigem 6ti-
mo estado nutricional das plantas em todas as fases
do processo produtivo, pois ha grande demanda por
energia na planta e forte drenagem de nutrientes das
folhas para os frutos em desenvolvimento, reduzin-
do a intensidade vegetativa da planta (Menzel et al.,
1993), requerendo, assim, um esquema de adubacdo
que permita a manutengdo da cultura em estado
nutricional adequado.

Além do estado nutricional, a irrigagdo no
maracujazeiro promove 6timo desenvolvimento das
plantas, aumenta a produtividade e permite a obten-
¢éo de produgdo de forma continua e uniforme, com
frutos de boa qualidade. A irrigagéo por gotejamento
¢ a mais adequada para a cultura, no entanto, segun-
do Ruggiero et al. (1996), independentemente do
método ou sistema de irrigacdo utilizado, cuidados
devem ser tomados para ndo permitir que as plantas
sejam submetidas a estresse hidrico e nem a excesso
de umidade.

A utilizacdo adequada da agua em cultivos
irrigados tem condicionado aos produtores a garantia
da produgdo; todavia, a maximizag¢do da produ-
tividade ndo se da apenas com o fornecimento de
dgua as culturas. A elevacdo do nivel de fertilidade
do meio ¢ também importante para o desenvolvi-
mento e produgdo das plantas (Sousa et al., 2002).

A forma tradicional de aplicagdo de fertilizantes
nas culturas irrigadas vem sendo substituida pela
fertirrigacdo, ou seja, aplicacdo de fertilizantes
simultaneamente com a agua de irrigaco. A irrigagéo
por gotejamento tem-se mostrado bastante eficiente
no cultivo de fruteiras, uma vez que a dgua e os ferti-
lizantes sdo aplicados pontualmente, na zona de con-
centragdo das raizes (Phene et al., 1979).

O efeito da adubacgdo na produtividade do mara-
cujazeiro ¢ relatado por varios autores (Miiller et al.,
1979; Colauto et al., 1986; Martins, 1998; Carvalho
et al., 2000). Todavia, a literatura quase no traz refe-
réncias sobre os efeitos da combinagéo de fertilizan-
tes e agua de irrigagdo, principalmente em regime de
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fertirrigag@o. No Brasil, foram desenvolvidos varios
trabalhos sobre as exigéncias nutricionais do mara-
cujazeiro (Haag et al., 1973; Baumgartner et al., 1978;
Miiller et al., 1979; Souzaet al., 1979; Fariaet al., 1991).
Contudo, na maioria deles, as produtividades situam-
se abaixo de 10 tha’, inferiores as registradas por
Martins (1998) e Carvalho et al. (1999) de 35,28 t ha'!
€ 34,60 t ha!, respectivamente, provavelmente por-
que nestes dois trabalhos os autores utilizaram no-
vas técnicas de manejo da cultura, principalmente
adubagio e irrigagdo.

O K é o elemento de maior mobilidade na planta, e
passa com facilidade de uma célula para outra ¢ do
xilema para o floema. Por isso, ¢ o componente mine-
ral de maior expressdo nos processos osmaticos que
envolvem absorcdo e armazenamento de dgua pelas
plantas (Ruggiero et al., 1996). O K é requerido em
grande quantidade pelas plantas e tem papel funda-
mental na translocagéo de assimilados para as diver-
sas partes da planta, principalmente para os frutos,
influenciando o rendimento e a qualidade do produ-
to colhido (Daliparthy et al., 1994). A deficiéncia de
K no maracujazeiro provoca redugéo na ramificagéo,
no comprimento e no didmetro dos ramos, atraso na
floracdo, redugéo no tamanho dos frutos e area foliar,
afetando, conseqiientemente, a fotossintese e o con-
teudo de solidos soluveis nos frutos (Ruggiero et al.,
1996; Quaggio & Piza Junior, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
quatro niveis de irrigagéo e cinco doses de K aplica-
das via fertirrigacdo por gotejamento na produtivi-
dade do maracujazeiro amarelo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado de marco/1999 a
junho/2000, no Campo Experimental da Fazenda Aredo da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP), em
Piracicaba, SP (22°42'30" S; 47°38'0" W). Para a caracteri-
zagdo fisica e quimica do solo foram retiradas amostras nas
camadas de 0,00-0,20 m, 0,20-0,40 m ¢ 0,40-0,60 m (Ta-
belas 1 e 2). A Tabela 3 apresenta as médias mensais de
temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacio
pluvial e média diaria da evapotranspiragao de referéncia
(Penman-Monteith) do periodo de maio/1999 a abril/2000.

O preparo do solo consistiu de duas gradagens, com
posterior aplicagdo e incorporagdo de 2,0 t ha™! de calcario
dolomitico, 60 dias antes do transplantio das mudas, para
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Tabela 1. Caracteriza¢do quimica do solo da area experimental(},
Camada pH MO P K Ca Mg  H+AI T \%

(m) (CaCl) (gdm®  (mgdm?®) - (mmol . dm™) (%)
0,00-0,20 5,20 14 4 1,50 33 13 28 75,50 63
0,20-0,40 5,00 17 4 1,60 28 12 31 72,60 57
0,40-0,60 5,30 9 6 0,50 32 6 22 60,50 64

(ODMO: matéria organica; T: capacidade de troca de cétions; V: saturagdo por bases.

Tabela 2. Caracterizacdo fisica do solo da area experimental(®.

Camada CcC PMP ps Argila Silte Areia
(m e (LR E— (kgdm®) = e (L E——
0,00-0,20 04148 0,3472 1,49 624,0 172,0 204,0
0,20-0,40 04193 0,3491 1,46 694,3 1383 167,4
0,40-0,60 0,4500 0,3808 143 688,9 136,4 1748

(OCC: capacidade de campo; PMP: ponto de murcha permanente; ps: densidade do solo.

Tabela 3. Valores médios mensais de temperatura (T),
umidade relativa (UR), precipitacdo pluvial (P) e média
diaria da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) no perio-
do de maio/1999 a abril/2000.

Meses T UR P ETo®
(°C) (%) (mm)  (mmdia®)
Maio 18,30 79 51,30 2,06
Junho 17,50 83 68,60 1,76
Julho 19,20 77 2,70 2,11
Agosto 19,10 64 0,00 2,87
Setembro 21,40 70 85,90 3,82
Outubro 21,90 73 28,50 4,43
Novembro 22,60 72 52,10 4,01
Dezembro 24,80 78 269,90 477
Janeiro 24,70 83 235,90 3,77
Fevereiro 24,60 87 195,00 3,62
Margo 24,10 84 170,00 3,20
Abril 21,90 72 0,00 2,91

(DEstimada pelo método Penman-Monteith.

elevagdo da saturagdo de bases a 80%. As covas foram aber-
tas no espagamento de 3,5x4,0 m, com formato cilindrico,
com 1.0 m de diametro ¢ 0,5 m de profundidade.
A adubagdo de fundag@o foi feita conforme Meletti & Maia
(1999), aplicando por cova: 40 L. de esterco de curral,
0,20 kg de P,Os (superfosfato simples), 0,004 kg de Zn
(sulfato de zinco) € 0,001 kg de B (acido borico). As mudas
de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg.) foram plantadas com 35 dias de idade.

O sistema de irrigac@o utilizado foi gotejamento, com
gotejadores autocompensantes, em linha com vazdes dife-
renciadas (2,4 L h' ¢ 4,0 L h'!), os quais foram distribui-
dos em quantidade variada por planta para permitir a
casualizagdo dos niveis de irrigagdo por tratamento.

Os gotejadores foram dispostos em circulo, com distancia
média de 0,40 m do caule da planta.

A quantidade de 4gua aplicada foi definida de acordo

com o balanco médio de entrada e saida de agua em
lisimetros de drenagem, com superficie circular de 1,23 m?
e profundidade de 1,5 m, instalados no centro da area
experimental; considerando a precipitagdo efetiva e a
eficiéncia do sistema de irrigacdo. Para a determinagdo da
lamina de maxima irrigagdo, utilizaram-se as equacdes 1
e2:
V =nyqTi/Eg, (1)
L=V/A, 2)
em que: V é o volume de 4gua aplicado em cada lisimetro
(L); ng ¢ 0o nimero de gotejadores no lisimetro; q € a vazao
do gotejador (L h1); Ti é o tempo de irrigagdo (h); Eré a
eficiéncia de irrigagdo (0,90); L ¢ a lamina méaxima de irriga-
¢do (mm); A € a area do lisimetro (m?).

O momento da irrigagdo foi definido tomando-se por
base o potencial matricial, entre -8,5 ¢ -10 kPa, medido
nos tensiometros instalados nos lisimetros. O moni-
toramento da umidade no solo foi feito por intermédio de
tensiometros instalados a 0,30 m do caule da planta, nas
profundidades de 0,10, 0,30, 0,50 ¢ 0,70 m.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas, e quatro repetigdes.
Os tratamentos foram constituidos por quatro niveis de
irrigag¢do (subparcelas) e cinco doses de K (parcelas). Cada
unidade experimental, com area de 56 m?, foi constituida
por duas plantas tuteis e duas de bordadura. Os niveis de
irrigagdo foram: L; = 0,25V (926,76 L); L, =0.50V
(1.528,20 L); L3 =0,75V (2.117,28 L); Ly = 1,00V
(2.706,36 L). Em cada lisimetro e nas plantas das
subparcelas do tratamento L, foram colocados cinco
gotejadores com vazdo de 4 L h''. As doses de K aplicadas
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em kg de K,O por planta por ano foram: K, = 0,000;
K, =0,225;: K, =10,450; K5 =0,675 ¢ K4 = 0,900. Foram
utilizados o cloreto de potassio na fase de formagdo ¢ o
nitrato de potéssio na fase de produgao.

A adubagdo com N foi definida com base nas recomen-
dagdes de Meletti & Maia (1999) e feita por meio da dgua
de irrigagdo, na freqiiéncia de aplicagdo de sete dias. Apli-
caram-se nas fases de formagdo e de producédo 0,10 kg
de N e 0,38 kg de N por planta, respectivamente.

Na fase de formagdo, a distribuicdo dos nutrientes ao
longo do ciclo da cultura foi feita de forma linear, em 15 apli-
cacdes. Durante a fase de producdo, a aplicagdo dos
nutrientes foi feita em 32 vezes, conforme a marcha de
absorgdo (Tabela 4).

A colheita foi realizada de janeiro a junho/2000, com
intervalo médio de trés dias. Os frutos foram colhidos
quando atingiram o ponto de maturag¢do, ou seja, em torno
de 14°Brix. Consideraram-se frutos comerciais aqueles com
peso acima de 45 g e ndo danificados. Utilizou-se o Pro-
grama Estatistico SANEST na analise de variancia e de
regressdo dos dados obtidos.

Resultados e Discussio

A produtividade comercial do maracujazeiro foi
influenciada significativamente (P<0,01) pelas doses
de K (CV = 8,39%), pelos niveis de irrigagdo
(CV =11,26%) e pela interagdo desses fatores.
A analise de regressdo mostrou que a aplicacdo de
diferentes laminas de irrigacdo na auséncia de
adubagio com K (Ky) promoveu efeito linear cres-
cente, com ajuste significativo (P<0,05) (Figura 1).
Isso evidencia que nesse tipo de solo, sem aduba-
¢éo potassica, existe uma ligeira tendéncia de cresci-
mento da produtividade comercial do maracujazeiro

Tabela 4. Valores porcentuais de acimulo de N e de K
pelo maracujazeiro na fase de produgdo(.

Periodos N K
(dias) (%) (%)
130-160 5,0 45
160-190 57 4.8
190-220 6,0 57
220-250 7.3 6,3
250-280 10,0 10,2
280-310 17,0 17,5
310-340 22,0 23,0
340-370 27,0 28,0

(WAdaptado de Haag et al. (1973).
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amarelo, com o aumento de niveis de dgua aplicados
por gotejamento.

Esse comportamento pode ser explicado pelo
movimento e transporte de K* das regides proximas
do sistema radicular para a zona de absor¢do das
raizes, favorecida pela diferenga de concentragéo
deste ion (Malavolta, 1981), provocada pela intensa
absor¢do pelas raizes e teores mais elevados de
umidade, uma vez que o teor de K da area experimen-
tal, na camada de 0,00-0,20 m, antes do plantio, era
de 1,5 mmol, dm de K, considerado médio (Raij,
1991). A diagnose foliar nesse tratamento apresen-
tou concentragio de K entre 12,24 e 14,15 g kg™, te-
ores abaixo dos encontrados por Haag et al. (1973) e
Menzel et al. (1993), entre 20 e 30 gkg''de Ke23 e
32 g kg'! de K, respectivamente.

As interagdes laminas de irrigagdo com as doses
de K revelaram efeitos quadraticos (Figura 1).
As méximas produtividades do maracujazeiro foram
obtidas com a aplicagéo de 1.932,84, 1.825,00, 1.868,55
€ 1.613,21 L planta’! ano!, combinados com as do-
ses K, Ky, K3 e Ky, respectivamente, evidenciando
que maiores rendimentos de frutos comerciais do
maracujazeiro amarelo sdo obtidos com niveis
intermediarios de irrigagdo, entre 1.528,20 L e
2.117,28 L, como observado por Martins (1998) e
Carvalho etal. (1999, 2000), que constataram efeitos
quadraticos de laminas de irrigagéo sobre a produti-
vidade do maracujazeiro amarelo.

O comportamento dos modelos quadraticos
mostra uma tendéncia na obtenc¢do de pontos de
maxima com a aplicagdo da maior e menor quantidades
de 4gua, quando combinadas com menores ¢ maiores
doses de K, respectivamente. Para K; e K4 as maximas
produtividades foram obtidas com a aplicacdo de
1.932,84¢1.616,21 L planta! ano™!, respectivamente.
Essa tendéncia pode ser atribuida aos efeitos da di-
namica do K no solo, influenciada tanto pela difusdo
como pelo fluxo de massa (Malavolta, 1981; Raij,
1991). Assim, o aumento nos teores de agua no solo
associado a maior dose de K pode ter provocado
mais transportes de K* para fora da zona radicular,
afetando a producdo de frutos, ao passo que meno-
res doses de K, associadas a teores mais elevados
de 4gua no solo, podem ter promovido melhor distri-
buicdo de K* na zona de concentragdo radicular.
Martins (1998) obteve a maxima produtividade do
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Figura 1. Efeitos da interagdo entre ldmina de irrigagado
(W) e doses de potassio aplicadas por fertirrigagdo na
produtividade comercial (PC) do maracujazeiro amarelo.
* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respec-
tivamente.

maracujazeiro (35.280 kg ha'') com a ldmina de agua
de 1.454 mm, o que diverge deste trabalho, cuja méxi-
ma produtividade (40.989,47 kg ha'!) foi obtida com a
aplicagio de 1.868,55 L planta-! ano™! (944,22 mm).
Isto se deve, provavelmente, as diferentes condi-
¢des ambientais onde foram realizados os experimen-
tos e a inclusdo da precipitagdo no valor da ldmina
considerada por Martins (1998).

A analise de regressdo da interacdo de doses de
K com os niveis de irrigagdo na produtividade co-
mercial do maracujazeiro revelou que com os niveis
de irrigagfio L; (R2=0,9757**) e L4 (R2 = 0,9893*),
houve crescimento linear da produtividade comer-
cial com o aumento das doses de K; j4 com os niveis
de irrigagdo L, e L3, as doses de K favoreceram o
crescimento da produtividade comercial com o
aumento das doses até a aplicagdo de 0,602 e
0,662 kg planta’ de K,O, respectivamente (Figura 2).
A partir dai, as produtividades tenderam a decres-
cer. Nesses dois casos, as doses de K que determi-
naram os pontos de maximo foram muito préximas.

Na adubacdo do maracujazeiro as pesquisas tém
evidenciado a importancia pratica do balango N:K
(Carvalho et al., 1999), cuja relagdo deve estar em
torno de 1:2 (Haag et al., 1973; Paula et al., 1974).
Neste trabalho, esta relacdo ndo proporcionou as
maiores produtividades, pois como foi aplicado
0,48 kg planta'! ano™! de N, somente a dose K4 este-
ve mais proxima de atender a relagdo de 1:2; eviden-
ciando que o fator dgua no solo pode alterar esta
tendéncia, visto que, com o nivel de irrigagdo Ly, a
variacdo da produtividade decorrente do aumento
de K aplicado ndo foi tdo expressiva quando compa-
radocom L, e L;.

Os maiores teores de K nas folhas (22, 22,4 e
23 g kg'!) foram registrados com as combinagdes
LK, K3 e L3Ks3, respectivamente, os quais estdo
de acordo com as faixas encontradas por Haag et al.
(1973) e Menzel et al. (1993).

Os niveis de irrigagdo L, e L3 foram os que mais
favoreceram a produtividade comercial. Essas quan-
tidades de 4gua aplicadas, além de manterem niveis
otimos de umidade para a cultura, podem ter permiti-
do maior disponibilidade de nutrientes. Essas condi-
¢des provavelmente contribuiram para elevar a dis-
ponibilidade de K no solo, a medida que se aumenta-
ram as doses de K,O, inibindo a absor¢do de outros
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Figura 2. Efeitos da interacdo entre doses de potassio (K)
aplicados por fertirrigac@o e laminas de irriga¢@o na produ-
tividade comercial (PC) do maracujazeiro amarelo.
* ¢ **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade,
respectivamente.
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elementos essenciais a producdo do maracujazeiro
amarelo, principalmente Ca e Mg, que em altas con-
centragdes no solo reduzem a absorg¢do de K*
(Malavolta, 1981), cujo efeito antagdnico também
ocorre especialmente em fruteiras (Epstein, 1975) e
no maracujazeiro amarelo (Primavesi & Malavolta,
1980).

O comportamento verificado em L, e L estd de
acordo com Martins (1998), que constatou efeitos
quadraticos, com redugéo da produtividade ao au-
mentar as doses de K a partir de 0,448 kg planta! ano™.
As produtividades comerciais obtidas neste traba-
lho foram superiores 8 média nacional (9,21 t ha'!), a
média no Estado de Sdo Paulo (16,90 t ha'!)
(Maracuja, 2000) e aos resultados encontrados por
Fariaet al. (1991) (14,80 tha!). Entretanto, foram pro-
ximas as obtidas por Martins (1998) (35,28 tha'') e
Carvalho et al. (2000) (entre 36,80 € 41,30 t ha™!).

O peso médio de frutos do maracujazeiro ndo foi
influenciado pelos niveis de irrigagdo, doses de K e
interac@o. As variagdes entre os valores de peso mé-
dio de frutos foram baixas, com CV de 5,84% ¢ 7,7%,
considerando as doses de K e os niveis de irrigagéo,
respectivamente.

O menor valor (131,45 g) e o maior valor (144,31 g)
de peso médio de frutos foram obtidos com Ky e K4,
respectivamente. Considerando os niveis de irriga-
¢do, a mesma tendéncia ndo foi verificada, pois os
valores médios foram de 136,98 g e 138,44 g nos ni-
veis Ly e Ly, respectivamente, mostrando um acrés-
cimo no peso médio de frutos até a aplicacdo de Lo,
reduzindo ligeiramente em seguida.

Martins (1998) verificou variagdo no peso médio
de frutos de 108 g a 151 g, porém foi influenciado
significativamente apenas pelas laminas de irrigagéo,
concordando estatisticamente com os resultados
deste trabalho, apenas para o efeito das doses de K;
contudo, foram divergentes de Miiller et al. (1979),
cujos valores de peso médio de frutos foram influen-
ciados pelas doses de potassio. Ainda com relagéo
aos efeitos de laminas de irrigagéo no peso médio de
frutos do maracujazeiro amarelo, este trabalho tam-
bém diverge de Carvalho et al. (2000), que obtiveram
frutos com peso médio entre 147 ge 161 g, influen-
ciados significativamente pelas diferentes laminas
de irrigag@o.
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Conclusdes

1. A produtividade comercial do maracujazeiro ¢
influenciada pelas doses de K, pelos niveis de agua
e pela interagdo desses fatores.

2. Os maiores valores de produtividade comercial
do maracujazeiro amarelo sdo obtidos com a aplica-
¢do de doses de K e niveis de agua variando de 0,450
a 0,675 kg planta’! ano”! de K,O e de 1.528,20 a
2.117,28 L planta’! ano’!, respectivamente.
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