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RESUMO: O Brasil é o maior produtor mundial do maracujazeiro amarelo, uma cultura exigente em nutrientes,
mas pouco estudada quanto a adubacdo fosfatada, fundamental no estabelecimento da cultura. Nesse sentido, um
experimento foi desenvolvido no periodo de marco de 2010 a abril de 2011, no municipio de Remigio, PB, objetivando
avaliar os atributos vegetativo e produtivo do maracujazeiro amarelo cultivar IAC 273/277 + 275 sob adubacido com
diferentes fontes e doses de fésforo em cobertura. O ensaio foi instalado em blocos ao acaso, em trés repeti¢des e 12
plantas por parcela, num arranjo fatorial de 2 x 5, referente as fontes de superfosfato simples e triplo, nas doses de 0, 12,
18, 24 ¢ 30 g de P,0s cova'. Foram avaliadas as seguintes varidveis: didmetro do caule, nimero de ramos produtivos,
nimero de frutos por planta, massa média de frutos, produ¢do por planta e produtividade. As fontes e doses de fosforo
influenciam o crescimento e produ¢do do maracujazeiro amarelo. O superfosfato triplo € a fonte fosfatada mais eficiente
para o crescimento e produ¢do do maracujazeiro amarelo. A dose com a mixima produtividade de maracujazeiro amarelo

€ 42,86 g de superfosfato triplo.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagio fosfatada. Passiflora edulis Sims. Rendimento de plantas.

INTRODUCAO

Dentre as frutiferas de expressdo econdmica
no Brasil, a cultura do maracujd tem se destacado
nos dltimos anos devido a qualidade fisico-quimica
dos frutos e aceitacdo pelo consumidor brasileiro.
Origindria da América Tropical, mais de 150
espécies sdo nativas do Brasil, e dentre essas, o
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims), é a
mais importante, representando 95% dos pomares
comerciais (CAMPOS et al., 2007).

O Brasil € o maior produtor e consumidor
mundial do maracujazeiro amarelo, com produgio
de 614 mil toneladas em uma area de 45.300 ha,
destacando-se no agronegdcio da producdo de frutas
e contribuindo para o desenvolvimento do setor
agricola (FAO, 2012). Na Regido Nordeste,
destacam-se como maiores produtores os Estados do
Ceard, de Sergipe e da Bahia, sendo este tdltimo
responsdvel por 56% da producdo nordestina de
maracujd (IBGE, 2012).

Para garantir o estabelecimento de pomares
com alta produtividade, as diversas fases de
desenvolvimento da cultura, exigem o suprimento
de nutrientes em dosagens suficientes e formas
assimildveis pelas plantas (MARSCHNER, 2005).
Nesse contexto, o suprimento de fésforo (P) a

cultura é de fundamental importincia para que se
obtenham produtividades economicamente rentdveis
(ARA(JJO NETO et al., 2005), visto que é um
elemento de grande importidncia no crescimento
inicial das plantas por atuar no processo de
armazenamento e transferéncia de energia, estando
diretamente envolvido na absorcdo ativa de
nutrientes (MARSCHNER, 2005), embora as
quantidades de P exigidas pelo maracujazeiro
amarelo sejam relativamente pequenas em relacio
aos principais macronutrientes, N e K (BRASIL;
NASCIMENTO, 2010; CAVALCANTE et al.,
2012).

Além de promover a formacdo e o
crescimento antecipado das raizes, o P aumenta a
eficiéncia no uso da 4gua e, quando presente em
disponibilidade suficiente no solo, ajuda a manter a
absor¢cdo deste pelas plantulas, mesmo sob
condigdes de alta tensio de umidade do solo
(GURGEL et al., 2007). Por outro lado, destaca-se
que plantas de maracujazeiro amarelo deficientes
em P tem baixo crescimento, menor didmetro de
caule, desfolha prematura, as gavinhas delgadas e
fun¢do pouco desenvolvida e os frutos ficam verdes
ou com a coloragdo amarelada desuniforme
(REZENDE et al., 2008).
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Adicionalmente, o P ¢ limitante para a
produtividade das culturas em mais de 30% das
terras cultivadas do mundo, sendo estimado que
as reservas naturais desse elemento podem se
esgotar até 2050 (VANCE et al., 2003). fato que
releva a importdncia do uso racional de fontes
fosféricas nos cultivos de espécies de importancia
econdmica como o maracujazeiro amarelo para o
Brasil.

Diante do exposto, o trabalho teve como
objetivo avaliar os atributos vegetativo e produtivo
do maracujazeiro amarelo sob adubacdo com
diferentes fontes e doses de P em cobertura.

MATERIAL E METODOS

Localizacao, preparo do solo e conducido do
experimento
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O experimento foi desenvolvido com
plantas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
Sims. Cv. IAC 273/277 + 275 ) desenvolvidas, no
periodo de mar¢o de 2010 a abril de 2011, na
propriedade Sitio Macaquinhos, municipio de
Remigio, PB, inserida na Microrregidao do
Curimatau Ocidental, localizado as coordenadas 6°
53’ 00’ de latitude Sul, 36° 02’ 00’ ’de longitude
oeste e 470 m acima do nivel do mar. O clima, pela
classificacdo de Koppen, é quente e imido, do tipo
As’. Os valores médios mensais da pluviosidade,
temperatura e umidade relativa do ar, registrados no
local durante a execug¢do do o experimento, estdo
distribuidos na Figura 1. A pluviosidade de marcgo a
dezembro de 2010 foi 722 mm e de janeiro a abril
de 2011 foi 429 mm totalizando no periodo de
cultivo 1.151 mm. . No mesmo periodo os valores
médios da temperatura e umidade relativa foram
24,4 °C e 72% respectivamente.
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200
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Figura 1. Valores médios mensais de pluviosidade (mm), temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no
local do experimento, durante o periodo de cultivo (mar¢o/2010 a abril/2011).

O solo é conforme Santos et al. (2006) foi
classificado como NEOSSOLO
QUARTZARENICO distréfico e estd inserido numa
declividade de 4%. A caracterizacdo quimica e
fisica do solo foi realizada na camada de 0-40 cm de
acordo com Embrapa (1997) (Tabela 1). Os valores
da umidade em massa foram obtidos em amostras de
solo previamente saturadas por 24 horas e
desidratadas em placas porosas de porcelana, por
igual periodo, nas tensdes ou potencias matriciais de
-0,01 MPa e -1,50 MPa correspondentes as
umidades na energia da 4gua do solo referentes a
capacidade de campo e ponto de murchamento
permanente (Richards, 1965).

O maracujazal do experimento foi instalado
adotando-se as distancias de 3 m entre plantas e 3 m
entre linhas, usando espaldeira simples, com um
arame liso n° 12, instalado a 2,2 m de altura, no topo
das estacas. As covas foram abertas nas dimensdes
de 40 x 40 x 40 cm, preparadas com 10 L de esterco
bovino de relagdo C/N 18:1 (Tabela 2) e 12 g de
calcdrio dolomitico (PRNT 80%, 26 % de CaO e 14
% de MgO) objetivando elevar a percentagem de
saturacdo do solo por bases para 70%, conforme
recomendacdes de Borges et al. (2002).
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Tabela 1. Caracteriza¢do quimica e fisica do solo para fins de fertilidade e adubacdo na profundidade de 0-40

cm.

Atributos Quimicos Valor Atributos Fisicos Valor
pH em 4gua (1:2,5) 5,70 Areia (gkg) 925
P (mg dm™) 4,50 Silte (g kg™) 54,50
K* (cmol, dm™) 0,12 Argila (gkg™) 20,50
Na* (cmol, dm’3) 0,10 Ada (g kg'l) 10,00
Ca* (cmol, dm™) 0,50 GF (%) 51,00
Mg** (cmol, dm™) 0,45 ds (kg dm’) 1,50
H*+ AI** (cmol, dm™) 1,16 dr (kg dm”) 2,70
C (gdm?) 0,19 Pt (m’ m™) 0,50
MO (g dm™) 3,30 Mc (m’ m®) 0,04
SB (cmol, dm™) 1,07 Mac (m* m?) 0,42
CTC (cmol, dm™) 2,33 Ucc (gkg™) 46,00
V (%) 45,0 Upmp (g kg'") 13,70
*NC (g cova D) 140 Textura Areia

MO = matéria organica; C = carbono organico; SB = soma de bases; V = saturagdo por bases; NC = necessidade de calagem; Mjc =
microporosidade; Mjc = macroporosidade; Ada = argila dispersa em dgua; GF = grau de floculacdo; Pt = porosidade total; ds =
densidade do solo; dr = densidade real; Ucc = capacidade de campo; Upmp = ponto de murcha permanente.

Tabela 2. Atributos quimicos do esterco bovino utilizado no experimento

pH P K* Na* Ca" Mg* N C M.O
H,0 — mgdm”— —cmol dm®——— g kg
8,64 36,11 92,3 3,86 5,40 4,5 1,96 35,23 591,68

Os tratamentos foram distribuidos em
blocos ao acaso, em trés repeticdes e 12 plantas por
parcela, num arranjo fatorial de 2 x 5, referente as
fontes de superfosfato simples (SFS) e superfosfato
triplo (SFT), respectivamente com 18 e 42% de
P,0s, nas doses de 0, 12, 18, 24 e 30 g de P,Os cova’
'. A maior dose (30 g cova™) corresponde a metade
de 60 g cova™ sugerida por Ribeiro et al. (1999).
Devido a adubacdo fosfatada ser feita a cada dois
meses, apds o plantio até o final da colheita, o valor
de 30 g cova™ foi dividido para as respectivas doses
correspondentes aos valores percentuais de 0, 40,
60, 80 e 100% fornecidos a lango numa area de 0,5
m’, referente a um raio de 40 cm do caule das
plantas, onde se situa a maior proporcdo de raizes
ativas da cultura (Sousa et al., 2002). As adubag¢des
fosfatadas foram fornecidas nos meses de marco,
julho, setembro, novembro de 2010, janeiro e margo
de 2011. Os valores anuais correspondem a 0, 72,
108, 144 e 180 g planta'lano'1 de P,Os, referentes 0
e 0,400e 171, 600 e 257, 800 e 343, 1.000 e 429 g
planta’ano’ de SPF e SFT. Esses valores na
densidade de plantio de 1.111 planta ha” equivalem
a0e0, 444 e 190, 666 e 286, 888 e 381, 1.111 e
477 kg ha'ano™ de cada respectiva fonte do fésforo.
Na mesma area de 0,5 m?, o nitrogénio e o potéssio
foram fornecidos na propor¢do de 1N:1K,0
adotando-se como fontes respectivamente uréia
(44% N) e cloreto de potéssio (58% de K,0), nos
valores de 10 g aos 30 e 60 dias apds o plantio, 15 g

no inicio da floracdo, aos 90 dias apds o plantio, 20
g aos 30, 60, 90 e 110 dias apds a floracdo,
conforme sugestdes de Borges et al. (2002). Esses
valores correspondem as aplicacdes de 115 g planta’
"de N e de K,O, correspondentes a 273 ¢ 198 g
planta’ ano' de uréia e cloreto de potissio,
referentes 303 e 220 kg ha' ano” dos referidos
fertilizante minerais. A irrigacdo foi realizada pelo
método de aplicacdo localizada por gotejamento,
com dois emissores tipo catife com vazdo de 3,75 L
h™', instalados cada um a 20 cm do caule das plantas,
tomando como base a evapotranspiracdo da cultura
(ETc) estimada pelo produto da ET, pelo coeficiente
de cultivo de 1,2 (Souza et al., 2009) durante o
periodo da floragdo ao final da colheita. A ET,
(ECA x 0,75) foi obtida com base na evaporacdo
medida em tanque classe ‘A’ instalado no local do
experimento.

Variaveis analisadas e avaliacao estatistica

Aos 180 dias apdés o plantio foram
determinadas as seguintes varidveis: 1) didmetro do
caule (mm): com paquimetro digital (0.01-300 mm,
Digimess®), a 10 cm do colo das plantas; e ii)
nimero de ramos produtivos (secunddrios e
terciarios) por planta. A colheita foi feita
diariamente, no periodo de setembro/2010 a
abril/2011, retirando das plantas os frutos com pelo
menos 30% da drea com coloragdo amarelada,
armazenados em caixas tipo “K” e conduzidos ao
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laboratério para determinacdo do nimero de frutos
por planta, massa média de frutos (g) determinada
em balanca Sartorious® (precisio 0,01 g) e posterior
célculo de produgdo por planta e produtividade. (t
ha™).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste “F” para diagndstico de efeitos
significativos entre as fontes de P, enquanto as
doses foram submetidas a andlise quantitativa de
regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O didmetro do caule do maracujazeiro
amarelo respondeu diferenciadamente aos efeitos
isolados de cada uma das fontes de variacdo, apesar
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da interacdo fontes x doses de fosfato nao exercer
efeitos significativos (Figura2).

O superfosfato triplo (SFT) foi mais
eficiente que o superfosfato simples (SFS) no
crescimento caulinar das plantas resultando num
incremento superior a 14% (Figura 2A). Esse
resultado pode ser atribuido fato do SFS possuir,
além do P (18% de P,Os), de 18 a 20% de calcio e
de 10 a 12% de enxofre em sua composicio,
enquanto o SFT contém apenas de 12 a 14% de
calcio e nenhum enxofre (RAIJ, 1991) e,
provavelmente, o cdlcio adicional do SFS tenha
apresentado efeito deletério, pelo potencial excesso,
as plantas, visto que esse elemento foi também
fornecido via calagem através do calcério
dolomitico (26 % de CaO).

= 10,705 + 0,3192x -0,0093x>
10 R2=0,90

0 6 12 18 24 30

Diametro do caule (mm)

Doses de fésforo (g cova'!)

Figura 2. Diametro caulinar das plantas de maracujazeiro amarelo, em fun¢do de fontes (A) e doses de P (B).

No que se refere as doses de P,
independentemente da fonte, o didmetro caulinar
das plantas foi incrementado até a dose méxima
estimada de 17,2 g de P,Os cova’, atingindo o
didmetro caulinar maximo estimado de 13,49 mm
(Figura 2B). A progressiva reducdo média do
didmetro caulinar a partir da dose mdxima estimada
pode ser atribuida a suficiéncia da planta quanto ao
elemento, e, portanto, as doses maiores que 17,2 g
de P,Os cova™ constituiram excesso, que é deletério
e provoca redugdo do crescimento vegetal,
conforme informa Marschner (2005). Tendéncia
semelhante a observada no presente trabalho foi
registrada por Prado et al. (2005) ao avaliarem o
efeito de P na nutricdo mineral durante a formacao
de mudas de maracujazeiro amarelo e identificar um
efeito quadrético do didmetro caulinar em funcio da
adubacdo fosfatada. Destaca-se que antes da
instalacdo do experimento o solo apresentava baixa
concentracdo de P (Tabela 1), i.e., menor que 10 mg
dm™ na profundidade de 0-20cm ( RIBEIRO et al.,
1999)

Os resultados até a dose mixima estimada
estdo em acordo com Brasil e Nascimento (2010) ao
concluirem que o P é essencial para o crescimento e
producio do maracujazeiro amarelo.
Comparativamente, o valor de 13,49 mm ¢&

compativel aos 14,08 mm obtidos por Cavichioli et
al. (2011a) em plantas enxertadas de Passiflora
edulis a mesma idade, aos 180 dias apds o plantio,
comparacdo que permite aferir o adequadas
condig¢des as quais o experimento foi realizado.

A emissdo dos ramos produtivos respondeu
as fontes e doses de superfosfatos de forma
semelhante a anteriormente descrita para o didmetro
do caule (Figura 3). As plantas adubadas com SFT
expressaram superioridade de 28,2% na emissdo de
ramos produtivos do maracujazeiro amarelo em
relacdo as adubadas com SFS (Figura 2A).

Independentemente da fonte, a emissdo de
ramos produtivos aumentou até o valor de 38,7
ramos planta’ referente 2 dose maxima de estimada
de P de 16,6 g cova’ (Figura 3B), o que pode ser
atribuido a elevada demanda do maracujazeiro pelo
P, pois especificamente para essa cultura a
deficiéncia desse nutriente provoca pequeno
desenvolvimento e atraso no ciclo, prejudicando a
floracdo e provocando queda dos frutos novos
(PRADO; NATALE, 2006). Esses inconvenientes
ocorrem devido as fungdes desse nutriente na planta
que tem um papel fundamental no processos
fisiolégicos, incluindo geracio de energia, sintese de
dcido nucléico, fotossintese,glicdlise, respiragao,
sintese e estabilidade de membranas, activacdo de
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enzimas, reacoes redox e metabolismo dos
carboidratos (LEI et al., 2011), portanto interferindo
diretamente no crescimento e desenvolvimento
vegetal. O valor miximo registrado no presente
trabalho supera os 26,04 ramos planta” apresentados
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por Cavichioli et al. (2011b) do maracujazeiro
amarelo, indicando bom desenvolvimento das
plantas.

R2=0,88

0 6 12 18 24 30

Ramos produtivos

Doses de fésforo (g cova'l)

Figura 3. Nimero de ramos produtivos de maracujazeiro amarelo, em fun¢ao de fontes (A) e doses de P (B).

A interagado fontes x doses de P resultou em
efeitos significativos no nimero de frutos colhidos
por planta de maracujazeiro amarelo, com

450
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superioridade nas plantas do solo fertilizado com
SFT (Figura 4).
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Figura 4. Numero de frutos por planta de maracujazeiro amarelo, em funcio de doses de superfosfato simples

(----) e de superfosfato triplo (—).

Os maiores valores colhidos foram 372 e
290 frutos planta’ referentes as doses maximas
estimadas de 16,9 e 15,4 g cova' de superfosfato
triplo e simples respectivamente (Figura 4). Esses
valores expressam uma superioridade acima de 20%
do superfosfato triplo sobre o SFS no nimero de
frutos colhidos por plantae superam os 79 frutos
planta” reportados por Mendonga et al. (2006), ao
avaliarem os efeitos de fontes e doses de fosforo na
cultura do maracujazeiro, bem como os 355, 299 e
258 frutos planta’, colhidos por Cavichioli et al.
(2011b) em plantas de maracujazeiro amarelo
enxertadas sobre Passiflora edulis, Passiflora alata
e Passiflora gibertii, respectivamente.

A massa média de frutos, assim como o
didmetro caulinar e a emissdo de ramos produtivos,
respondeu significativamente aos efeitos das fontes
e doses de P (Figura 5), destacando a superioridade
das plantas submetidas a aduba¢do com superfosfato
triplo em relacdo ao simples (Figura 5A). Observa-
se um ganho de 22,6 g por fruto colhido nas plantas

tratadas com superfosfato triplo resultando num
aumento 15,7% em relacdo aos frutos colhidos das
plantas fertilizadas com SFS.

O aumento das doses de superfosfato,
independentemente da dose, estimulou a massa
média dos frutos até o maior valor de 179 g fruto™
registrado para a dose mdxima estimada de 22,5 g
de P,Os cova’ (Figura 5B). A maior massa média
calculada no presente trabalho é compativel a faixa
de 105 a 192 g fruto obtida por Maia et al. (2009),
ao avaliarem o desempenho agrondmico de
gendtipos de maracujazeiro-azedo no Distrito
Federal do Brasil e de 176 a 215 g fruto' reportada
por Cavalcante et al. (2007) em maracujazeiro
amarelo cultivado em solo de baixa fertilidade
tratado com biofertilizante bovino. Por outro lado,
sdo inferiores aos 182,1; 185,5 e 190,1 g fruto™
apresentados por Cavichioli et al. (2011a) colhidos
de maracujazeiro amarelo enxertado em Passiflora
gibertii, Passiflora edulis e Passiflora alata.
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Figura 5. Massa média de frutos de maracujazeiro amarelo, em funcdo das fontes (A) e doses de P (B).

A producdo por planta, a exemplo do
nimero de frutos, foi influenciada pela interagdo
fontes x doses de superfosfato com superioridade,
exceto no solo sem P, em todos os tratamentos com
superfosfato triplo (Figura 6A). Os valores
aumentaram de 20 kg planta’ nos tratamentos sem

%
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adi¢do de nenhuma fonte de P para até 69,3 e 47,5
kg planta’ referentes as doses médximas estimadas
de 18,5 e 17,8 g cova' de superfosfato triplo e
simples, respectivamente, constatando-se uma
superioridade de 45,9% do superfosfato triplo na
producio individual por planta.
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Figura 6. Produgdo por planta (A) e produtividade (B) de maracujazeiro amarelo, em funcido de doses de
superfosfato simples (----) e de superfosfato triplo (—).

Os valores de producdo por planta sdo
marcadamente superiores aos 6,2 e 8,4 kg planta™
obtidos por Cavalcante et al. (2007), nos
tratamentos com biofertilizante supermagro e
comum, 2 média de 15,66 kg planta™ encontrada por
Rodrigues et al. (2009) e a maior média de 10,76 kg
planta™ registrada por Dias et al. (2011) em estudo
sobre a produgdo do maracujazeiro e resisténcia
mecanica do solo com biofertilizante sob irrigacao
com 4guas salinas.

A adubacdo  fosfatada elevou a
produtividade do maracujazeiro amarelo de 10 t ha™
(solo sem adubagao fosfatada) para até 38,6 e 26,4 t
ha' na dose maxima de 18 g cova! de P,Os (42,86 ¢
de superfosfato triplo e 100 g de SFS) (Figura 6B).
Esses resultados indicam um  incremento
quantitativo de 12,2 t ha' o que equivale a uma
superioridade global de 45% do superfosfato triplo
sobre o SFS no rendimento da cultura, relevando a
importincia na escolha da fonte fosfatada mais
adequada ao cultivo do maracujazeiro amarelo.
Nesse sentido, as funcgdes exercidas pelo P nas

plantas quanto a fosfoproteinas, fosfolipidios, e
formacdo de ATP e ADP (El-Nemr et al., 2012)
certamente influenciaram o potencial produtivo da
cultura permitindo elevados indices.

Ao considerar que os dados correspondem
ao periodo de colheita de oito meses (setembro de
2010 a abril de 2011), comparativamente, os
resultados com o uso de superfosfato triplo superam
as 30 t ha™' obtidas por Brito et al. (2005) em cultivo
sob irrigacdo e adubacdo mineral do solo; superam
as produtividades variando de 30,5 a 23,7 t ha'
obtidas por Rodrigues et al. (2009), a produtividade
méxima de 23,5 t ha' obtida por Cavalcante et al.
(2012), bem como a produtividade média nacional
que corresponde a aproximadamente 15 toneladas
por hectare (IBGE, 2012).

CONCLUSOES

As fontes e doses de fésforo influenciam o
crescimento e produ¢do do maracujazeiro amarelo.
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O superfosfato triplo é a fonte fosfatada A dose com a mdxima produtividade das
mais eficiente para o crescimento e producdo da plantas € 42,86 g de superfosfato triplo.
cultura.

ABSTRACT: Brazil is the largest world producer of yellow passion fruit, a fruit crop which is exigent in
nutrients, although little studied in relation to phosphorus fertilizing, fundamental on plant establishment. An experiment
was carried out during the period of March/2010 to April/2011 in Remigio County, Paraiba State, Brazil, in order to
evaluate the vegetative and productive attributes of yellow passion fruit plants under different sources and doses of
phosphorus. Treatments were distributed in randomized blocks in tree replications and twelve plants by plot using the
factorial design 2 x 5 referring the sources of superphosphate triple and superphosphate simple at levels P,O5 of 0, 12, 18,
24 and 30 g cave. The following variables were recorded: stem diameter, number of productive branches, number of
fruits per plant, fruit mass and fruit yield. The sources and doses of phosphorus affected growth and fruit production of
yellow passion plants. The triple superphosphate is the most phosphorus efficient source for growth and fruit production of
yellow passion fruit. The triple superphosphate dose which promoted the maximum yield of yellow passion fruit is 42.86

g.

KEYWORDS: Phosphorus fertilizing. Passiflora edulis Sims. Plant fruit revenue.
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