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RESUMO

FONTES, Patricia Soares Furno; Eng® Agronoma, D.Sc.; Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; janeiro de 2005; Eficiéncia da fertirrigagéo
com nitrogénio e avaliagdo do estado nutricional do maracujazeiro amarelo
utiizando o DRIS; Orientador: Prof. Almy Junior Cordeiro de Carvalho;
Conselheiro: Prof. Pedro Henrique Monnerat

Foram instalados dois experimentos no municipio de Campos dos Goytacazes-
RJ, no periodo de dezembro de 2002 a abril de 2004, tendo como objetivos
avaliar a eficiéncia da adubacao nitrogenada aplicada via fertirrigacdo e a
utilizagdo das normas DRIS na avaliagdo do estado nutricional do maracujazeiro
amarelo. Num experimento foram testadas, em esquema fatorial 5 x 2 com 4
repeticdes, 5 doses de N (50, 150, 250 350 e 450 g planta™” ano™) na forma de
uréia, aplicadas manualmente e via fertirrigacdo. As parcelas foram constituidas
por 30 plantas uteis, espacadas 3,5 x 2 m. Em outro experimento, foram
selecionadas 54 lavouras da regido, com produtividade média igual a 16,9 t ha™
ano”, tendo como objetivo avaliar normas DRIS em diferentes periodos
fenoldgicos para diagnosticar o estado nutricional do maracujazeiro amarelo.
Foram estabelecidas as normas de referéncia (média e coeficiente de variagdo)
dos valores das relagcdes das concentracdes dos nutrientes, dois a dois, nas
amostras das lavouras provenientes de alta produtividade, necessarias ao calculo
dos indices do DRIS. As lavouras consideradas como padrdes tiveram
produtividades acima de 33 t ha™ ano™ (18 areas com produtividade variando de
33,4 a 46,9 t ha' ano™”). Com a dose de 50 g planta” ano™ de N, aplicada via
fertirrigacdo, obteve-se a maior produtividade, 21,7 t ha” ano™, e esta foi mais
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eficiente que todas as doses do N (50, 150, 250 350 e 450 g planta™ ano™),
aplicada manualmente, em 81, 75, 61, 60 e 39%, respectivamente. O aumento na
dose de N provocou reducédo nos teores de Solidos Soluveis Totais (°Brix). O
comprimento do fruto e a acidez total titulavel (ATT) foram superiores quando o
modo de aplicacdo de N foi via fertirrigacdo. A porcentagem de suco nao foi
influenciada pelo modo de aplicacédo e pelas doses de N. Com excecao do Ca,
todos os demais macronutrientes apresentaram teores foliares maiores quando o
N foi aplicado via fertirrigacdo, o mesmo ocorrendo para os micronutrientes Zn,
Cu e Mn. O acréscimo nos teores foliares de Norg e NO3™ variaram entre a menor
e a maior dose de adubo nitrogenado de 5,9 e 9,3%. Os teores foliares de Ca e Cl
decresceram e os de Mn aumentaram com o incremento da adubacio
nitrogenada. Os teores dos nutrientes na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, variaram entre os diferentes periodos fenoldgicos, no tratamento que
proporcionou a maior produtividade de frutos, de 49,1 a 60 g kg™ de Norg, 1,36 a
1,43 gkg'de NOs3, 2,7a3,1gkg” deP,20,6a24,5gkg” deK,9,2a 14,9 g kg™
deCa, 2,7a39gkg'deMg,3,96a53gkg’ de S, 18,9a26,6 gkg” de Cl, 71,3
a 127 mg kg™’ de Fe, 54,9 a 139 mg kg™ de Mn, 3,66 a 534 mg kg’ de Cu, 25,1 a
32,9 mg kg de Zn e 23,7 a 28,4 mg kg de B. No segundo experimento as
normas estabelecidas se diferenciaram de acordo com o periodo fenolégico da
cultura. De modo geral, os teores médios dos nutrientes observados ndo variaram
entre as duas escalas de produtividade em cada periodo fenolégico. Houve
diferenca para a Ordem de Limitagdo Nutricional entre os diferentes periodos
fenoldgicos da cultura. O K, em maio, o P, em outubro, e o Fe, em janeiro, foram
os nutrientes que apresentaram indices DRIS mais negativos e maiores em
valores absolutos ao indice de Equilibrio Nutricional Médio no norte do Estado do

Rio de Janeiro.
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ABSTRACT

FONTES, Patricia Soares Furno; Agronomist, D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; january 2005; Efficiency of Nitrogen fertirrigation
and nutritional status evaluation of the yellow passionfruit plant using DRIS
Adviser: Professor Almy Junior Cordeiro de Carvalho; Counseller: Prof. Pedro
Henriqgue Monnerat

Tow experiments were carried out in Campos dos Goytacazes, TJ, from
December 2002 to April 2004, aiming to evaluate the efficiency of nitrogen
fertilization, applied as fertirrigation, and the use of the DRIS procedures to
evaluate the nutritional status of the yellow passion fruit plant. In one experiment,
five levels of N (50g plant'year") in urea formulation applied manually and in
fertirrigation were tested in a factorial scheme 5X2. Plots were constituted of 30
usable plants spaced 3.5 X 2 m. In another experiment 54 plantations of the
region whose average yield productivity equaled 16.9t ha™ year” were selected
with the objective of evaluating the DRIS procedure at different phenologial stages
to diagnose the yellow passion fruit plant nutritional status. Reference standards
(average and coefficient of variation) for the values of the nutrient concentration
ratios, two by two, were established in the samples from plantations of high yield
productivity necessary for DRIS calculation. The plantations considered as
standards had vyield productivities over 33 t ha” year' (18 areas with vyield
productivity varying between 33.4 and 46.9 t ha™' year™). The fertirrigation with 50
g of N plantyear™ achieved the highest yield productivity, 21.7t ha™ year™” being
more efficient than all N levels (50 plant™ year'1) manually applied in 81, 75, 61,
60, 39% respectively. The increase in N level caused a decrease in the content of
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total soluble solids (°Brix). The fruit length and total tritable acidity (ATT) were
higher when fertirrigation was used. The juice percentage was not influenced by
either the application method or the N levels. Exception made to Ca, all other
macronutrients showed higher leaf contents when was applied in fertirrigation; the
same occurring with the micronutrients Zn, Cu and Mn. The increase in Norg and
NO3 leaf contents varied, between the highest and the lowest nitrogen fertilizer
levels, from 5.9 to 9.3%. The Ca and CI leaf contents decreased and the Mn
contents increased with the increase in nitrogen fertilization. The nutrients
contents in the leaf dry matter of the yellow passion fruit plant varied, among the
different phonological stages, under the treatment which led to the highest fruit
yield productivity, from 49.1 to 60 kg™ of Norg, de 49,1 a 60 g kg™ de Norg, 1.36 to
1.43 g kg of NO3, 2.7 t0 3.1 g kg™ of P, 20.6 a 24.5 g kg” of K, 9.2 a 14.9 g kg™
of Ca, 2.7t0 3.9 g kg™ of Mg, 3.96 to 5.3 g kg™ of S, 18.9 to 26.6 g kg™ of CI, 71.3
to 127 mg kg™ of Fe, 54.9 to 139 mg kg™ of Mn, 3.66 to 534 mg kg™ of Cu, 25.1 a
32.9 mg kg'1 of Zn and 23.7 to 28.4 mg kg'1 of B. In the second experiment, the
established procedures differed according to the crop phenological stage. In
general, the average nutrient contents observed did not vary between the two yield
productivity levels in each phonological stage. There was a difference in the Order
of Nutritional limitation between the different phonological stages of the crop. The
K, in May, the P, in October and the Fe in January, were the nutrients with the
most negative DRIS indexes and the highest absolute values for the Average

Nutritional Balance in the North of Rio de Janeiro State.



1. INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo é uma frutifera da familia Passifloraceae e
género passiflora, bastante cultivada no Brasil e de bom retorno econémico para
os produtores. E bastante exigente em agua e nutrientes, principalmente
nitrogénio e potassio.

A cultura do maracuja esta em franca expansao tanto para a produgao de
frutas para consumo “in natura” como para a produgao de suco concentrado
(Ogliari, 2003).

O cultivo desta fruteira tem sido uma opg¢ao de diversificagao,
principalmente para a pequena propriedade, com retorno econémico rapido, o que
vem de encontro as necessidades do produtor que, na sua maioria, esta
descapitalizado. Portanto, essa atividade agricola tem apresentado grande
importancia econdmica e também social, tendo contribuido para aumentar a renda
€ gerar novos empregos para a populacéo rural.

O Brasil possuia, em 2003, uma area plantada de maracuja amarelo de
35.078 ha, com uma produtividade em torno de 13,8 t ha” (IBGE, 2004). No
Estado do Rio de Janeiro, a area cultivada com esta fruteira estd em torno de
2.110 ha, com uma produtividade em torno de 21,7 t ha™ (IBGE, 2004).

O Brasil possui enormes potencialidades edafoclimaticas para exploragao
do mercado de frutas, sendo necessario, entretanto, investimentos no
desenvolvimento de tecnologias para que o pais tenha condigdes de competir no

mercado nacional e mundial, com chances de inserir as suas frutas,



principalmente aquelas ainda consideradas como exdticas no mercado mundial,
como o caso do maracuja, e assim, obter ganhos com este tipo de mercado.

Para maior exploragdo econdmica desta cultura ha necessidade do
desenvolvimento de tecnologias que contribuam para o aumento da
produtividade, principalmente na area de fertirrigacdo e nutricdo mineral do
maracujazeiro. O conhecimento do estado nutricional € um requisito basico para a
nutricdo mineral adequada, indispensavel para o alcance de alta produtividade.

A adubacgéao é uma pratica feita regularmente na cultura do maracujazeiro,
contudo o uso indiscriminado e inadequado de fertilizantes tem causado
desequilibrios nutricionais, levando a prejuizos devido a queda na producgao e na
qualidade dos frutos, onerando a cultura.

O nitrogénio é o elemento mais frequentemente aplicado via agua de
irrigagcdo e por ser um nutriente de alta mobilidade no solo e requerido em
quantidades elevadas, deve merecer especial atengcdo em sistemas de cultivo
irrigados, visando aumentar a eficiéncia de sua utilizacdo. Segundo Menzel et al.,
(1991), o nitrogénio (N) € o mais limitante nutriente no crescimento e
desenvolvimento do maracujazeiro.

Uma das maiores virtudes da fertirrigagdo € a possibilidade da aplicagao
dos nutrientes recomendados, de maneira parcelada, segundo a marcha de
absorcao da cultura, nos seus diferentes estadios de desenvolvimento. Aplicacdes
mais freqlentes e em menores quantidades permitem reduzir as perdas de
nutrientes, aumentam a eficiéncia do uso de fertilizantes e promovem o aumento
da produtividade (Souza e Souza, 1998).

O parcelamento da aplicagédo de nutrientes, principalmente do nitrogénio,
que se perde com mais facilidade por lixiviagdo, € uma das principais praticas que
devem ser empregadas na fertirrigacdo (Souza e Souza, 1993).

O uso da analise quimica de plantas para avaliacdo do estado nutricional
baseia-se no pressuposto de existir uma relacdo causal entre a taxa de
crescimento ou de produgao das plantas e o teor de nutrientes na matéria seca ou
fresca, ou na concentragao do nutriente na solugao do tecido vegetal (Marschner,
1995).

A aplicagdo de nutrientes através da adubacdo deve proporcionar
relacbes mais ou menos constantes entre eles. O Sistema Integrado de Diagnose

e Recomendagao (DRIS), proposto por Beaufils (1973), leva em consideracao a



relacdo entre nutrientes. O DRIS baseia-se no calculo de um indice para cada
nutriente, comparando-se as relagdes entre nutrientes na amostra com as
relagdes envolvendo esse mesmo nutriente em uma populagdo de alta
produtividade. Cada relagao entre nutrientes na populagado de alta produtividade
constitui uma norma DRIS e tem sua respectiva média e coeficiente de variagédo
(Reis Jr., 1999).

Este trabalho teve como objetivos: avaliar a produtividade, a qualidade do
fruto e a composicdo mineral do maracujazeiro amarelo em fungéo da adubagéao
nitrogenada aplicada via fertirrigagdo e manual e efetuar a diagnose do estado
nutricional do maracujazeiro amarelo utilizando-se o Sistema Integrado de

Diagnose e Recomendacéo (DRIS), no Norte do Estado do Rio de Janeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A Cultura do Maracujazeiro

Pertencente a familia Passifloraceae e ao género Passiflora, o
maracujazeiro € uma frutifera originaria da regiao tropical da América do Sul e
encontra no Centro-Norte do Brasil o maior centro de distribuicdo geografica. O
género Passiflora possui cerca de 530 espécies tropicais e subtropicais, das quais
150 sé&o originarias do Brasil. Dessas, apenas 60 produzem frutos com valor
comercial (Schultz, 1968). Segundo Souza e Meletti (1997), as espécies mais
conhecidas e de maior interesse econdmico no Brasil sdo trés: Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg — o maracuja amarelo/azedo; Passiflora edulis Sims f.
edulis — o maracuja roxo e Passiflora alata Dryand — o maracuja doce,
destacando-se 0 maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg)
por ser mais vigoroso e por adaptar-se bem a diferentes tipos de solo (Meletti,
1996, Souza e Meletti, 1997).

Em 95% da area cultivada com maracuja no Brasil é utilizado o
maracujazeiro azedo, enquanto no mundo este percentual é de 90% da area
(Souza e Meletti, 1997).

A planta do maracujazeiro apresenta-se como trepadeira herbacea ou
lenhosa de grande porte, podendo atingir além de 10 m de comprimento. O caule,
na base, é lenhoso e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina a medida

que se aproxima do apice da planta, podendo apresentar-se com hastes



cilindricas ou quadrangulares, angulosas, suberificadas, glabras ou pilosas
dependendo da espécie botanica, no geral apresenta-se como sendo semiflexivel.
A partir do caule surgem as gavinhas, folhas, gemas e bracteas (Teixeira, 1994,
Silva e Sao José, 1994).

As folhas sao simples, alternadas e trilobadas, apresentando os bordos
serreados e um aspecto lustroso na face superior. As folhas jovens apresentam-
se, geralmente, ovadas (ou ovuladas), sem lobos. Nas axilas de cada folha, além
de uma gavinha, existem uma gema florifera e uma vegetativa, a primeira
originando uma flor e a segunda, um ramo (Pizza, 1991).

O sistema radicular apresenta uma raiz central pivotante ou axial mais
grossa que as demais. O volume da maioria das raizes finas concentra-se num
raio de 0,50 m do tronco e na profundidade de 0,30 m a 0,45 m de profundidade
no solo (Manica, 1981, Silva e Sao José, 1994, Souza e Meletti, 1997).

O maracujazeiro amarelo é dependente da polinizagao cruzada realizada
por agentes polinizadores para produzir frutos, suas flores devem ser polinizadas
por flores de outras plantas da mesma espécie. Assim, ha necessidade de
polinizagao artificial na auséncia de insetos polinizadores, cujo beneficio a
frutificacdo é inquestionavel (Souza e Meletti, 1997, Manica, 1981).

Cobert e Willmer (1980) observaram que a abertura das flores do
maracujazeiro amarelo € rapida e sincronizada, iniciando-se por volta das 12
horas com a abertura ocorrendo no maximo por volta das 13 horas,
permanecendo aberta até a noite. Neste periodo de abertura, ocorre a
polinizacdo e fecundagdo dos ovulos e se ndo forem fecundadas, as flores
murcham e caem.

Os frutos do maracujazeiro séo produzidos em ramos do ano, sao do tipo
baga com tamanho e forma variados, geralmente ovais ou subglobosos com 6-12
cm de comprimento e 4-7 cm de diametro. A casca do fruto é dura e tem de 3 a
10 mm de espessura (Lucas, 2002).

O maracujazeiro adapta-se melhor em regides com temperaturas médias
mensais entre 21°C e 32°C, precipitagdo pluviométrica anual entre 800 a 1750
mm, baixa umidade relativa, periodo de brilho solar em torno de 11 horas e ventos
moderados (Ruggiero et al., 1996, Meletti, 1996). No florescimento e na
frutificacdo ha necessidade de calor, dias longos e umidade no solo. Baixas

temperaturas e dias curtos interrompem a producéao, definindo uma safra de sete



a dez meses por ano. Chuvas intensas e frequentes reduzem a polinizagao e as
secas prolongadas provocam a queda dos frutos (Souza e Meletti, 1997, Rizzi et
al., 1998). Em condicbes de baixa precipitagdo sao necessarias irrigacdes
suplementares (Manica, 1981).

O fotoperiodo é um dos fatores mais importantes, pois em épocas onde a
duracdo do dia € menor que 11 horas ndo sera possivel obter florescimento.
Entretanto, o fotoperiodo ndo é o unico fator limitante ao florescimento. Por
exemplo, em regides de altitudes elevadas, mesmo tendo fotoperiodo acima de
11 horas de luz e agua, a diferenciagao floral ocorre, entretanto, a fecundacéao é
prejudicada pelos ventos frios e pelas temperaturas baixas (Sao José, 1994).

O maracujazeiro € reportado como planta que necessita de grandes
quantidades de agua para um pleno sucesso na produgdo de frutos. Um periodo
de seca bastante severa ocasiona queda nas folhas e frutos. A falta de umidade
no solo pode nao somente interferir na produgcdo daquele ciclo, mas também no
desenvolvimento e no florescimento dos ramos do proximo ciclo de producéo
(Menzel e Simpson, 1994).

O vento é um dos fatores ambientais que pode limitar a producgao.
Segundo Pizza (1991), o vento influencia as taxas de evapotranspiragao e exerce
pressao diretamente sobre os cultivos no transcurso de seu desenvolvimento,
podendo acarretar sérios riscos para 0 maracujazeiro, tais como: 1) o vento de
velocidade elevada dificulta o crescimento da planta até o fio de arame do sistema
de sustentacao; 2) o vento quente estimula altas taxas de evapotranspiracao; 3)
carrega particulas do solo, que agem abrasivamente nos tecidos da planta,
facilitando a entrada de patogenos; 4) promove danos e até a morte dos ramos
que estdo em contato com o fio de arame pelos constantes movimentos de

friccao.

2.2. Adubacéo e Nutrientes Foliares no Maracujazeiro

Quanto maior a produtividade, maiores serdo as quantidades de
fertilizante para suprir as necessidades da cultura. Por outro lado, a quantidade de
nutrientes removidos pela planta ndo deve ser utilizada como critério unico de

reposigcao, considerando-se que a lixiviagao e as reagdes que ocorrem quando os



fertilizantes sdo aplicados no solo concorrem para diminuir a disponibilidade de
nutrientes para as plantas (Sobral, 1998).

Sobre a adubacdo do maracujazeiro existe pouca informacdo, embora
essa pratica seja importante para os pomares de elevada extragdo e exportagéao
de nutrientes, principalmente os instalados em solos arenosos e pouco férteis.
Silva (1994), analisando trabalhos de varios autores, observou grande variagao
das recomendagdes de nitrogénio, existindo indicagédo de 30 a 320 g planta™ ano™
de N. Haag et al. (1973) utilizaram 113 g planta™ ano™” de N e obtiveram uma
produtividade de, aproximadamente, 10 t ha™.

De acordo com Baumgartner (1987), Primavesi e Malavolta (1980) os
nutrientes mais exigidos pelo maracujazeiro até os 262 dias apos plantio, sédo
nessa ordem: N>K>Ca>S>Mg>P>B>Mn>Zn>Cu>Mo, sendo que somente as
deficiéncias de N, S, Ca e Cu mostraram um efeito acentuado no
desenvolvimento das plantas do maracujazeiro. Contudo, € importante salientar
que o maior aumento na absor¢cdo de N, P e Ca ocorre no periodo da pre-
frutificacdo, sendo que o acumulo de N e de K é mais intenso nos frutos,
estabilizando-se no amadurecimento (Kliemann et al., 1986).

O maracujazeiro amarelo possui fluxos alternados de vegetagao e de
producdo. Esse comportamento requer que o pomar esteja em o6timo estado
nutricional em todas as fases do processo produtivo, pois desde o inicio da
frutificacdo ha grande demanda por energia na planta e forte drenagem de
nutrientes das folhas para os frutos em desenvolvimento, reduzindo, assim, o
crescimento vegetativo da planta (Menzel et al., 1993), requerendo um esquema
de adubacdo que permita a manutencdo da cultura em estado nutricional
adequado.

Menzel et al. (1993) observaram que as concentracdes foliares de N, P e
K na cultura do maracujazeiro, apresentaram grandes flutuagées durante o ano,
entretanto, apenas as mudangas na concentragcao do K apresentaram diferencas
significativas. Ocorreu um declinio na concentragédo de N, P e K apds o periodo
de maximo desenvolvimento vegetativo e durante o periodo de pegamento do
fruto, refletindo a mobilizagdo dos nutrientes para o desenvolvimento dos ramos,
flores e frutos. Estes mesmos autores encontraram, em algumas épocas,
concentracbes muito elevadas de Mn e Cu, quando comparada com niveis

observados por outros autores. Segundo estes autores, isto se deve



provavelmente as contaminacgdes ocorridas na superficie foliar pela aplicagao de
fungicidas que tinham estes minerais em sua composigao.

Os niveis adequados de nutrientes nos tecidos foliares ainda nao foram
estabelecidos para o maracujazeiro em seus diversos periodos fenoldgicos.
Porém, alguns autores (Alves, 2003, Carvalho, 1998, Menzel et al., 1993,
Malavolta et al., 1989, Robinson, 1986, Haag et al., 1973) admitem faixas
adequadas para os nutrientes, nas condicbes em que foram determinadas,
observando-se grande variacdo nas informagdes apresentadas. Kliemann et al.
(1986) explicam que essas divergéncias podem ser ocasionadas por varias
razdes, como diferengcas na época de amostragem, na parte amostrada, nas

variedades, nas condi¢des de desenvolvimento da cultura e no manejo.

Quadro 1. Faixas de concentracdo de nutrientes observados em folhas de
maracujazeiro em diferentes estudos

Nutrientes 1 2 3 4 5 6
N (gkg’) 36-46 42-52 | 475525 | 35-50 35-58 | 44,3-53,5
P (gkg’) 2,1-3,0 1,5-2,5 2,535 | 231343 | 2,31-3,85 | 2,46-3,25
K (gkg") [236-324] 20-30 20-25 | 23,5-355 | 24,1-38,0 | 18,4-29,3
Ca(gkg') |[17,4-27,7] 17-27 5-15 10,6-15,1 | 6,13-14,4 | 9,6-13,8
Mg (g kg™ 2,1 3-4 2,5-35 [2,13-3,62 | 2,13-4,28 | 2,68-3,92
S (gkg’) 4.4 - 2-4 3,19-4,33 | 3,11-4,64 | 2,91-4,82
Cl (g kg'1) - <20 6-16 16,9-28,9 | 13,1-324 14,2-23,2

Fe (mg kg ") | 116-233 | 100-200 | 100-200 | 77-135 | 77-246 | 72-162

Mn (mg kg') | 433-604 | 100-500 50-20 | 50,1-91,4 | 444945 | 74-221

Zn (mg kg™) | 26-49 50-80 45-80 | 26,1-37,6 | 21,1-31,8 | 30,4-39,5
Cu(mgkg’) | 15-16 5-20 520 | 453954 | 441-847 | 3,33-4,85
B (mgkg’) | 39-47 40-60 22,8545 | 341-489 | 22,5-40,7

1) Haag et al., 1973; 2) Menzel et al., 199_3; 3) Robinson, 1986; 4) Carvalho et al.,
2001; 5) Carvalho et al., 2002; 6) Alves, 2003.

Pode-se observar uma grande discrepancia entre os dados apresentados
no Quadro 1. Portanto, deve-se ter em mente que os valores apresentados sao
indicagdes genéricas, visto que as condi¢des em que a cultura se desenvolveu
influenciam sobremaneira a composicdo mineral da planta. Com excecado de
Menzel et al. (1993), que utilizaram um hibrido (P. edulis f. edulis flavicarpa x P.
edulis f. edulis), todos os outros trabalhos citados foram realizados com o

maracujazeiro amarelo.



2.3. Avaliagcao do Estado Nutricional

A diagnose visual, a analise quimica de solo, a analise foliar, a exportagao
de nutrientes e a estimativa de producdo tém sido utilizadas na determinacao do
estado nutricional, e por consequéncia, da necessidade de adubacao de plantas.
(Hoffmann et al., 1996).

O conhecimento da concentracdo dos nutrientes nas diversas partes da
planta em diferentes estadios de desenvolvimento é condicdo essencial para
ajudar no entendimento de problemas nutricionais e nas recomendagdes de
adubacgao (Souza et al., 1997).

A diagnose foliar consiste na quantificagcdo de nutrientes em uma folha
previamente estabelecida e que melhor represente o estado nutricional da planta.
Para o maracuja recomenda-se a coleta da quarta ou quinta folha, a partir da
ponta, de ramos medianos produtivos de plantas vigorosas (Lima, 1999).

A anadlise foliar € o método mais preciso na avaliagdo do estado
nutricional e seus resultados dao base para a recomendacao de fertilizantes,
muito embora haja problemas quanto a calibragdo das doses de fertilizantes, além
da variacdo dos teores de nutrientes minerais ao longo do ano (Cruz, 1979,
Hoffmann et al., 1996).

A analise quimica de solo, apesar de insuficiente para caracterizar o
estado nutricional, pode auxiliar na interpretacao dos resultados da composigao
mineral dos tecidos vegetais (Bassos et al., 1986).

A diagnose foliar de plantas frutiferas vem sendo usada para detectar
respostas das plantas aos varios tipos de manejo, possibilitando interpretar, de
maneira mais eficiente, as relagdes entre nutrientes na planta (Costa, 1995).

Beaufils (1971) destaca que a maior vantagem da diagnose foliar esta no
fato de se considerar a propria planta como o extrator dos nutrientes no solo, e
permite uma avaliacdo de seu estado nutricional e, desse modo, avaliar as
concentracdes e as relagdes entre os nutrientes.

O nivel critico de um nutriente tem sido definido como aquela
concentragdo em uma parte especifica da planta, em determinado estadio de
crescimento, em que ocorre 5 ou 10% de reducao na produtividade (Ulrich e Hills,
1973, Sumner, 1979). Assim, a diagnose quimica foliar, mediante o uso de niveis

criticos, compara as concentracdes de nutrientes na folha com concentragdes de
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um banco de dados, separando-as em classes deficientes, suficientes e toéxicas
(Bell et al., 1995). Embora o nivel critico seja largamente utilizado (Elwali et al.,
1985), este critério apresenta algumas limitagdes, pois a correta interpretagdo das
concentragbes foliares pode ser, apenas, obtida quando a amostragem esta
restrita ao mesmo estadio de crescimento no qual o valor de referéncia é
estabelecido (Sumner, 1979, Elwali e Gascho, 1984, Ewali et al., 1985, Walworth
e Sumner, 1987, Dara et al., 1992), pois sabe-se que as concentragdes de varios
elementos variam em fung¢ao da idade (Sumner, 1979, Meldal-Johnsen e Sumner,
1980, Walworth e Sumner, 1987) e do 6rgao vegetal amostrado. Entdo, a menos
que a amostra seja retirada na época e da parte da planta correta, o uso do nivel
critico pode tornar-se inadequado ou insuficiente para a diagnose do estado
nutricional (Sumner, 1979). Para resolver este problema, é necessario ter varios
bancos de dados de nivel critico para diferentes estadios de crescimento (Medal-
Johnsen e Sumner, 1980) e 6rgaos da planta amostrados.

Alternativamente, foi sugerido o uso de faixas de suficiéncia para
contornar os problemas gerados com o uso do nivel critico (Sumner, 1979), sendo
que nao é possivel diferenciar um teor Unico de determinado nutriente na matéria
seca foliar correspondente a uma produtividade 6tima. Com isso, € conveniente
que se recomendem niveis de adubacdo suficientes para manter as
concentracdes de nutrientes numa faixa de suficiéncia (Bataglia et al., 1992). A
diagnose quimica foliar mediante o uso das faixas de suficiéncia é relativamente
menos afetada por pequenos efeitos locais de ambiente e da propria planta que
mediante o nivel critico, uma vez que os limites das faixas de suficiéncia sao
maiores (Bataglia et al., 1992). Embora as faixas de suficiéncia tenham sido
criadas para dar mais flexibilidade a diagnose, elas diminuem a precisdo do
diagndstico porque os limites sdo amplos (Sumner, 1979).

As maiores vantagens do uso de niveis criticos e faixas de suficiéncia
sdo: facilidade de interpretacéo dos dados, independéncia entre os indices (o teor
de um nutriente ndo afeta a classificagdo de outro). As maiores desvantagens
sdo: poucas categorias de diagndstico (resultando em inadequada interpretacao
dos dados), indefinicdo se a deficiéncia € aguda ou nao, indefinigdo do nutriente
mais limitante quando mais de um nutriente é classificado como deficiente e, além
disso, sO6 podem ser utilizados em estadios especificos e com partes

determinadas das plantas (Baldock e Schulte, 1996).
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O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS), desenvolvido
por Beaufils (1973), € um outro sistema de interpretacao de resultados de analise
de tecidos vegetais (Peverill, 1993). Segundo Sumner (1977a), Medal-Johnsen e
Sumner (1980), Jones Jr. et al. (1993) e Bailey et al. (1997), o DRIS foi
desenvolvido para fornecer uma diagnose valida independente da idade ou 6rgao
da planta amostrado e para classificar os nutrientes na sua ordem de limitagao ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, permitindo um uso universal das
normas DRIS (Sumner, 1979). Ao DRIS também é atribuida a vantagem de
identificar alguns casos em que a producdo esta limitada por desequilibrio
nutricional, mesmo quando nenhum dos nutrientes esta abaixo de seu nivel critico
(Baldock e Schulte, 1996). As desvantagens do DRIS s&o: complexidade da
metodologia (Baldock e Shulte, 1996), ndo indicar a probabilidade de resposta a
adicdo do nutriente considerado limitante (Hallmark e Beverly, 1991) e
dependéncia entre os indices, ou seja, o teor de um nutriente pode afetar a

interpretacédo de outro nutriente (Baldock e Shulte, 1996).

2.4. O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao—DRIS

O DRIS é um método de diagnose do estado nutricional de plantas que se
baseia no calculo de indice para cada nutriente, considerando sua relagdo com os
demais, e comparando cada relagao com relagdes médias de uma populacao de
referéncia (Beaufils, 1971). O indice DRIS de um nutriente nada mais é do que a
meédia dos desvios das relagdes contendo um determinado nutriente em relagao
aos seus respectivos valores 6timos (Bailey et al., 1997). Cada relagdo entre
nutrientes na populacédo de alta produtividade constitui uma norma DRIS e tem
sua respectiva média e coeficiente de variagao (Reis Jr., 1999).

Sendo o indice DRIS simplesmente a média de todas as funcdes
envolvendo o elemento em questao, este elemento pode aparecer no numerador
ou no denominador de qualquer relacido e os valores das fungdes podem ter sinal
positivo ou negativo. O valor da fungido € adicionado (o sinal & preservado) no
calculo do indice se o elemento estiver no numerador, mas subtraido (o sinal é

trocado) se o elemento estiver no denominador.
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A constante (k) utilizada no calculo tem como finalidade transformar os
indices DRIS em numeros inteiros (Jones Jr. et al., 1991), e seu valor arbitrario
pode variar de 1 a 20, em geral (Beaufils, 1973).

Beaufils (1973) observou que a sele¢ao da populagao normal € de grande
importancia para o sucesso do DRIS e, conforme relataram Alkoshab et al.
(1988), o método de selegcao das relagbes entre os nutrientes, para o calculo das
normas do DRIS, deve ser feito no sentido de se incluir o maior numero de
relagcbes possiveis, aumentando, desse modo, a confiabilidade do uso do método.

Os indices DRIS podem assumir valores negativos quando ocorre
deficiéncia do elemento em relacdo aos demais. Valores positivos indicam
excesso, e quanto mais proximos de zero estiverem esses indices, mais proxima
estara a planta do equilibrio nutricional para o elemento em estudo, permitindo,
desse modo, a classificacdo dos nutrientes em ordem de importancia de limitacao
na producgao e fornecendo, ao mesmo tempo, uma indicacdo da intensidade de
exigéncia de determinado nutriente pela planta (Beaufils, 1971, Davee et al.,
1986).

O DRIS vem sendo testado em varias culturas em que as normas de
diagnostico tém sido definidas, como a seringueira (Beaufils, 1971), a soja
(Sumner, 1977 b, Beverly et al., 1986), o trigo (Sumner, 1977c) a cana-de-agucar
(Zambello et al., 1981 e Reis Jr., 1999), a cereja (Davee et al., 1986), a batata
inglesa (Mackay et al., 1987), o abacaxi (Angeles et al., 1990), o café (Leite,
1993), o mamao (Costa, 1995), os citros (Cerda et al, 1995) e a uva (Costa,
1998).

O DRIS fornece uma base para comparacdo de suficiéncia de cada
elemento relativa aos outros elementos, em que uma populacdo de alta
produtividade fornece os padrbes para comparacao. O indice DRIS para um unico
elemento ndo tem sentido uma vez que os indices dos outros elementos devem
estar disponiveis para interpretacdo. O DRIS fornece uma base para determinar
qual elemento, se houver, com chance de estar limitando a producdo. O DRIS
identifica a ordem de limitagdo, mas nao a probabilidade de que qualquer
elemento esteja de fato limitando e ndo indica a probabilidade de resposta em
termos de producédo a aplicagdo do elemento (Jones Jr. et al., 1993).

Outra informagao importante, obtida com o método DRIS e utilizada por

Bataglia e Santos (1990) e por Leite (1993), € o indice de balango nutricional
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(IBN), ou seja, a soma dos valores absolutos dos indices DRIS de cada nutriente,
que indica o estado nutricional de cada lavoura, onde quanto menor for o IBN,
melhor sera o estado nutricional em questao (Leite, 1993).

O estudo das inter-relacbes entre as variaveis interferentes na producao
sdao fundamentais no processo de diagnéstico para se fazerem interpretacdes
mais extrapolaveis dos fatores mais criticos no equilibrio nutricional de uma
lavoura. Nesse sentido, o DRIS vem mostrando-se como uma metodologia
promissora no diagnostico de desequilibrios nutricionais e na identificacdo dos
nutrientes que mais severamente estdo limitando a produtividade das lavouras
(Costa, 1995).

Kim e Leech (1986) citam que o principal propésito do DRIS é o de
determinar o balango adequado dos nutrientes e citam, ainda, que futuras
pesquisas sdo necessarias para a recomendag¢ao da quantidade de adubo a ser
aplicada. Esses mesmos autores verificaram que o fornecimento do nutriente, de
acordo com a ordem de limitagdo apresentada pelo DRIS, levou a indices DRIS
mais préximos de zero, ou seja, do equilibrio.

Diversos autores tém adotado que a universalidade das normas DRIS é
incontestavel (Moreno et al., 1996, Snydeer e Kretschme, 1988 e Snyder et al.,
1989). Payne et al. (1990) afirmam que apdés o desenvolvimento das normas
DRIS para uma espécie, estes parametros de referéncia podem ser usados
independente da variedade cultivada ou condi¢des locais.

Segundo Sanches et al. (1991), as relagbes entre nutrientes usadas no
DRIS ocasionalmente sdo menos sensiveis as diferengas causadas pelos efeitos
da posicdo da folha, culturas e condicdes de clima e solo que a técnica de
suficiéncia, entretanto tem havido varios questionamentos por diversos autores
em relagao a universalidade da norma DRIS (Hallmark e Berverly, 1991), pois tém
sido encontradas diferengas entre normas geradas a partir de populagdes e locais
distintos (Walworth et al., 1986, Bataglia e Santos, 1990, Dara et al., 1992),
demostrando que as normas DRIS ndo s&o inteiramente independentes de
condic¢des locais ou época de amostragem.

Sabe-se que a concentracdo de elementos moveis na folha diminui com a
idade, enquanto a concentracdo de elementos imdveis aumenta. Portanto, a
relacdo entre um nutriente mével e um imoével ndo poderia se manter constante ao

longo do tempo, derrubando uma das premissas para o uso do DRIS em qualquer
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eépoca de amostragem. Assim, suspeita-se que esta universalidade atribuida as
normas DRIS possa ser responsavel por falhas de diagnose encontradas com
esta metodologia (Reis Jr., 1999). Todos estes questionamentos demonstram a
necessidade de pesquisas para determinar e avaliar as normas DRIS e obter
comprovagdes das vantagens ou desvantagens de se utilizar este método na
avaliagao do estado nutricional e principalmente em termos de produtividade para

as culturas.

2.5. Nitrogénio

O nitrogénio, nutriente mineral mais exigido pelas plantas, tem fungao
estrutural nos vegetais superiores, pois faz parte de moléculas de aminoacidos e
proteinas, além de ser constituinte de bases nitrogenadas e acidos nucléicos.
Participa, ainda, de processos como absorcdo idnica, fotossintese, respiragao,
multiplicagéo e diferenciagao celular (Malavolta et al., 1989).

O N absorvido pelas raizes é transportado para a parte aérea da planta
através dos vasos do xilema. A forma pela qual o N é transportado depende da
forma como foi absorvido. Quase todo N-NH;" absorvido é assimilado
(incorporado a compostos organicos) nos tecidos das raizes e transportado como
aminoacidos. O N-NO3™ pode ser transportado como tal para a parte aérea, mas
isto depende do potencial de redugao do nitrato nas raizes. Portanto, N-NO3" e
aminoacidos sao as principais formas de N no xilema de plantas superiores
(Marschner, 1995).

O ion NOs3", ao contrario do NH,", estimula a absorcéo de cétions e inibe a
absorcdo de anions, sendo a inibicdo desses ultimos, possivelmente, devido a
competicdo das hidroxilas extrusadas pelas plantas durante a absorgdo do ion
nitrato. Assim, a forma de nitrogénio presente no meio de cultivo exerce um
pronunciado efeito sobre o crescimento e a composicdo quimica das plantas
(Haynes, 1986).

O amobnio tem um efeito estimulante no crescimento das plantas, porém
se todo o N for fornecido na forma amoniacal pode acarretar danos metabdlicos,
pois o pH alto do citoplasma desprotona o NH4", formando a NHs, que é toxica.

Para neutralizar o efeito desta aménia, a planta a utiliza fazendo compostos
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nitrogenados e comega a faltar carboidratos, ocorrendo uma desorganizagao
metabdlica (Marschner, 1995).

A concentracao interna do N soluvel (NO3) em plantas € aumentada em
funcdo de uma deficiéncia de S. A sintese protéica é realizada com base num
equilibrio entre aminoacidos nitrogenados e sulfurosos. Alteracbes nesse
equilibrio conduzem a menor sintese protéica e, consequentemente, ao acumulo
das formas soluveis (Dias et al., 1996).

Plantas supridas, predominantemente, com o ion amoénio tém seu
crescimento reduzido e apresentam menores teores de Ca, Mg e K, embora a
concentracao de fosforo (P) e cloro (Cl) sejam maiores do que aquelas verificadas
nos tecidos de plantas que adquirem o nitrogénio na forma de nitrato (Kirby,
1968).

Em condigcbes de deficiéncia de nitrogénio a planta apresenta lento
crescimento, com redugao do porte, ramos finos, em menor niumero € com
tendéncia ao crescimento vertical, folhas em menor numero, com redugao da area
foliar, clorose generalizada e queda prematura das folhas (Marschner, 1995,
Malavolta et al., 1989, Kliemann et al., 1986).

Embora o teor de nitrogénio total do solo seja relativamente elevado,
somente uma por¢do muito reduzida deste total se acha na forma inorganica e,
portanto, disponivel para as plantas (Marschner, 1995).

Alguns estudos examinaram a nutricdo com N em maracujazeiro (Aguirre,
1977, Marchal et al.,, 1978, Baumgartner et al., 1978, Menzel et al., 1991,
Baumgartner et al., 1978). Entretanto, a maior parte dos estudos em campo nao
inclui a anadlise foliar e os experimentos em vaso envolveram somente uma
pequena faixa de suprimento de N. De modo geral, varios autores sugerem que o
excesso de N pode estimular o crescimento vegetativo e inibir o florescimento
(Menzel et al., 1991), mas isto ndo foi demonstrado em nenhum dos trabalhos
citados acima, possivelmente devido as estreitas faixas de suprimento de N.

Segundo Menzel et al. (1991), o N é o mais importante nutriente no
crescimento e desenvolvimento do maracujazeiro. Trabalhando com um hibrido
de maracujazeiro amarelo x maracujazeiro roxo em vasos com areia, estes
pesquisadores observaram que o suprimento de N teve significativa influéncia
sobre o crescimento vegetativo e reprodutivo da cultura e que o melhor

crescimento das plantas foi associado a uma concentragao foliar de 45 a 55 g kg™
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de N na matéria seca. Menzel et al. (1991) verificaram, ainda, que os teores
foliares de N relacionados com o maior numero de flores por ramo eram mais
elevados que aqueles relacionados com o maior numero de nos.

Trabalhando em solugao nutritiva, Blondeau e Bertin (1980) concluiram
que uma reducgao na concentragao de N na solugado causou efeitos negativos, em
escala crescente, no peso da matéria seca dos ramos, das raizes, das folhas e
dos frutos. Confirmando estes resultados, Menzel et al. (1991) verificaram que,
tanto o crescimento vegetativo como o reprodutivo, foram drasticamente
reduzidos quando do néo suprimento ou com suprimentos de N, em pequenas
doses.

Borges et al. (2002), trabalhando com doses de NPK sobre os teores de
nutrientes nas folhas e no solo, e na produtividade do maracujazeiro amarelo
verificaram que a adubacéao nitrogenada néo influenciou os teores de N na folha,
mas diminuiu os de boro e reduziu o pH do solo no segundo ano de cultivo, sendo
a produtividade maxima atingida com a dose de 244 kg ha™ de N.

Baumgartner et al. (1978) obtiveram resposta positiva ao nitrogénio,
fésforo e potassio no primeiro ano de produgdo e ao nitrogénio e fésforo no
segundo ano, enquanto nos trabalhos de Muller et al. (1977), Colauto et al.
(1986), Faria et al. (1987) e Borges et al. (1998), o maracujazeiro nao respondeu,
em produtividade, a aplicacdo de NPK no solo.

Carvalho et al. (2002) encontraram, para a regido de Campos dos
Goytacazes, a maxima produtividade do maracujazeiro (41,3 t ha' ano™)
correspondente a aplicagdo de 250 g planta” ano” de N sob uma lamina de
irrigacéo de 75% da ETo, ou uma lamina total de agua (precipitagdo efetiva +
irrigacao) igual a 1.293 mm, entre marco de 1996 e junho de 1997. Estes autores
verificaram, ainda, que a produtividade e o numero de frutos nao foram
influenciados quando a aplicagdo de nitrogénio foi feita nos tratamentos com
ldminas de irrigacéo de 0 a 25% e acima de 100% da ETo. Ressalta-se que neste
trabalho o modo de aplicagao do N foi manual.

O processo pelo qual o nitrogénio organico € convertido em nitrogénio
mineral ou inorganico € denominado mineralizagédo, e esta se deve a agao de
microrganismos heterotroficos. Na decomposicdo de compostos organicos
nitrogenados ocorre a hidrélise de proteinas com a liberagdo de aminas e

aminoacidos, processo este denominado aminagdo. As aminas e 0os aminoacidos
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sdo utilizados por varios microrganismos heterotroficos, com a consequente
liberagdo de aménio (amonificagao) (Marchner, 1995).

Uma parcela do NH;" liberada pelo processo da amonificacdo é
convertida a nitrogénio nitrico. A oxidacdo biolégica do amoénio a nitrato é
conhecida por nitrificagdo. Por este processo, o NH;* produzido na amonificagdo
ou adicionado via fertilizantes é transformado em NO3;". O processo de nitrificacdo
ocorre mais rapido em solos bem aerados, e por liberar H*, produz acidez no solo.
E, também, muito afetado pelas condicdes ambientais, ja que é uma reacdo que
envolve microrganismos (Faquin, 1998). A desnitrificagdo é o processo pelo qual
o ion NO3 ao ser transformado em N, (forma gasosa) é perdido para a atmosfera.
O teor de agua no solo é um fator critico para o processo, pois este ocorre sob
anaerobiose. Assim, a compactagao do solo intensifica a desnitrificacao.

A volatilizagdo da amébnia € um processo resultante de reacbes quimicas
basicas, a partir do aménio produzido na decomposi¢ao da matéria organica do
solo ou a partir dos fertilizantes amoniacais e amidicos aplicados. Este
mecanismo de perda de N do solo tem sido considerado como um dos principais
responsaveis pela baixa eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada (Urquiaga et al.,
1993).

Quando a uréia é aplicada ao solo, ocorre a sua hidrélise a carbonato de
amoénio. Esta reagao é catalisada pela enzima urease. O composto formado na
presenca de agua desdobra-se em NHj3;, CO, e agua, ocorrendo perdas de N por
volatilizacdo da amoénia. A utilizacdo de fertilizantes, como a uréia, pode
condicionar maiores perdas de N, especialmente se aplicado na superficie do solo
(Dias et al., 1996). A incorporacao da uréia a alguns centimetros de profundidade
reduz acentuadamente a volatilizagao (Mello, 1987).

A incorporagao da uréia ao solo, contudo, além de aumentar os custos da
aplicagdo, nem sempre € possivel, como nas aplicagbes em cobertura, nas
pastagens e nos cultivos sob sistema de plantio direto. Esse sistema de plantio,
adotado por um numero cada vez maior de produtores, tem contribuido para
aumentar a quantidade de uréia aplicada a superficie, com o agravante de que a
presenca de residuos vegetais ndo decompostos estimula ndo sé o processo de
volatilizagcdo de amodnia, face a maior atividade da urease em solos ricos em
matéria organica, como a imobilizacdo do N pelos microrganismos que

decompdem estes residuos. A adicdo de residuos organicos ao solo,
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promovendo a atividade microbioldégica e a producdo de urease, acelera a
hidrolise da uréia (Beyrouty et al., 1988).

Em um ecossistema agricola, as perdas de nitrato por lixiviagdo podem
ser grandes (Wild e Cameron, 1980). Estudos em solos cultivados indicam que a
lixiviagdo do N aplicado na forma de fertilizantes pode ser rapida na forma de
nitrato, especialmente em solos arenosos sob irrigagao intensiva (Endelman et al,
1974).

O ion ambnio apresenta menor probabilidade de lixiviagdo, uma vez que
este se liga as cargas negativas do solo, podendo, também, ser imobilizado por
microrganismos e, sob condi¢des favoraveis, ser rapidamente convertido a forma
nitrica. Ao contrario do amoénio, ha pouca possibilidade do nitrato ligar-se aos
coloides do solo. Assim, a utilizacdo de N nesta forma torna-se mais sujeita a

lixiviagao (Haynes, 1986).
2.6. Nutricdo e Qualidade dos Produtos Colhidos

Nas espécies frutiferas a qualidade dos frutos determina a aceitagao do
produtos. A qualidade do fruto € um termo geral que compreende dimensoes,
coloragao, sabor, aroma, rendimento em polpa e outros atributos para os quais o
consumidor é sensivel. De acordo com Nascimento et al. (1999), os frutos do
maracujazeiro destinados a industrializagcdo devem ter alto rendimento em suco,
brix em torno de 16° e coloragdo uniforme. Os frutos proprios de consumo “in
natura“ devem ser grandes (acima de 180 gramas), ter boa aparéncia e tolerancia
ao transporte e a perda de qualidade durante o armazenamento e a
comercializagédo. Consideram-se satisfatorios os seguintes padroes de ambos os
mercados: producdo acima de 20 kg planta” ano™, espessura da casca menor
que 5Smm e rendimento de polpa acima de 40%.

Segundo Aular e Rojas (1993), o fruto pode possuir entre 34,5 a 61,9% de
casca, 4,6 a 13% de sementes e 24 a 60% de suco, o pH pode variar de 2,7 a 3,1,
e o teor de solidos soluveis totais (SST) de 14,9 a 18,6%.

Diversos autores concordam que s&o varios os fatores que influenciam os
teores das substancias que caracterizam qualitativamente os frutos, tanto interna
quanto externamente, estando relacionados, entre outros, a cultivar, ao clima, a

época de colheita e a fertilizagao (Carvalho, 1998).
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Malavolta et al. (1989) afirmam que o aumento de doses de fertilizantes,
objetivando elevar a produgéo, pode provocar uma redugdo na qualidade dos
frutos, afetando o tamanho, a resisténcia ao transporte e armazenamento, a
coloragao interna e externa e o teor de soélidos soluveis.

Teixeira (1989) afirma que as caracteristicas qualitativas dos frutos de
maracuja dependem, principalmente, da época de maturagdo e da fertilizagao.
Segundo Muller (1977), as épocas de colheita mostraram-se mais importantes
que a aplicacdo de N para a determinagdo das caracteristicas qualitativas dos
frutos, sendo melhor os periodos de temperaturas e precipitacdes pluviométricas
elevadas. Muller (1977) verificou, ainda, que a aplicagao de sulfato de aménio em
periodos de temperaturas e precipitacdes elevadas aumentou o peso do fruto de
125 para 134 g, mostrando a importancia dos niveis de umidade no solo para uma

melhor absorcédo do N aplicado.

2.7. Fertirrigacao

A irrigagdo regular permite a floracdo e a frutificacdo quase
continuamente, desde que os outros fatores ndo sejam limitantes. O requerimento
de agua é elevado quando o fruto se encontra proximo da maturagédo. O estresse
hidrico durante o desenvolvimento do fruto pode levar a decréscimos no peso e
no volume de polpa, murcha e, como consequéncia, a sua queda (Teixeira, 1989).

Somente nos ultimos anos é que, no Brasil, a técnica de fertirrigagao tem
se firmado. Os proprietarios de sistemas de irrigagao localizada e piv6 central s&o
os que fazem uso mais frequente dela, principalmente na aplicacdo de adubos
nitrogenados (Coelho, 1994).

O uso da fertirrigagdo preconiza o emprego de fertilizantes soluveis em
agua e equipamentos especificos para injetar a solugdo nas linhas de irrigacéo.
Esta caracteristica permite uma aplicacdo adequada e uniforme de fertilizantes
com a agua de irrigagcado (Souza e Souza, 1993). Além disso, permite também o
acompanhamento e controle dos nutrientes no perfil do solo e seus efeitos na
interface solo, agua e cultura.

As aplicagdes de fertilizantes simultaneamente com a agua de irrigacao
nas culturas tem grande importancia, tanto do ponto de vista técnico quanto

econdmico. Esta técnica constitui um avang¢o na agricultura irrigada, requerendo
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maior capacitagao de técnicos e agricultores e seu uso esta relacionado com uma
série de vantagens econémicas quando comparada com os métodos tradicionais
de adubacgao (Lopez, 1998).

O planejamento e o manejo corretos da fertirrigacédo deve iniciar com o
conhecimento da situagcdo do solo, permitindo a determinacdo da dosagem
apropriada de nutrientes. Na determinacédo das doses de nutrientes € necessario
conhecer: a extragao pela cultura durante o ciclo e as necessidades nutricionais
para atingir uma determinada produtividade, a quantidade de nutrientes que o
solo pode fornecer para a cultura; quantidade de nutrientes na agua de irrigagéo e
a eficiéncia de absorcdo de nutrientes nos diferentes métodos de irrigacao
(Vivancos, 1993, Papadopoulos, 1999).

A fertirrigagdo leva em consideracgéo o tipo de cultura e caracteristicas de
solo e agua. A agua, como recurso limitado, deve ser utilizada com a maxima
eficiéncia possivel. As caracteristicas dos solos e das culturas servem de base
para a determinagdo tanto do método ou do sistema de irrigagdo quanto das
doses de fertilizantes adequados (Souza, 2000).

Um aspecto importante a ser considerado sobre a fertirrigagdo é o
parcelamento das doses totais dos fertilizantes normalmente recomendadas, feito
de acordo com as necessidades da cultura e com a capacidade de retengao de
nutriente pelo solo. Isso permite o melhor aproveitamento dos fertilizantes pela
cultura, de forma continua e ao longo do tempo. A fertirrigacdo bem conduzida
pode contribuir para reduzir, e até mesmo evitar, a poluicdo do meio ambiente, ou
seja, a contaminagdo do lencgol freatico por fertilizantes. Em determinadas
condicbes o mesmo equipamento pode ser utilizado para aplicar defensivos
agricolas (Nogueira et al., 1997).

Pode-se utilizar qualquer método ou sistema de irrigagdo para aplicar
fertilizante, todavia, os pressurizados sdo os mais apropriados (Boaz e Halevy,
1974). Por suas caracteristicas e forma de aplicacédo de a4gua de modo pontual
junto a zona de concentragao das raizes das plantas, destaca-se a irrigagdo por
gotejamento como a mais adequada para aplicar (Souza e Souza, 1993). Essas
caracteristicas possibilitam a aplicacdo dos produtos quando necessario, onde é
requerido e em quantidade correta, o que permite a economia de fertilizante e
mao-de-obra, e mantém a planta com niveis 6timos de umidade e nutricao (Nir,

1982, Dasberg e Bresler, 1985, Frizzone et al., 1985, Cuenca, 1989). Isso ocorre
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devido a reducao de perdas dos nutrientes por lixiviagdo, melhorando o controle
da concentragdo de nutrientes no solo (Bresler, 1977), e consequentemente o
aumento da eficiéncia do uso dos fertilizantes pelas plantas (Phene et al., 1979).

No caso da fertirrigacdo em fruteiras, para o maracujazeiro, sdo0 poucos
os trabalhos ja realizados. Avaliando diferentes formas de aplicacao de
fertilizantes (via solo e fertirrigacao), em trés diferentes parcelamentos de N e K,0
na cultura do maracujazeiro amarelo, Teixeira (1989) e Teixeira et al. (1990)
observaram que nao houve influéncia do parcelamento e do modo de aplicacéo
dos fertilizantes sobre a produgcdo ou a qualidade dos frutos; contudo, a
espessura da casca dos frutos aumentou proporcionalmente a frequéncia da
fertirrigacao.

Pesquisas realizadas por Locascio e Myers (1974), Kafikafi e Bar-Yosef
(1980), Locascio et al. (1977), Keng et al. (1979), Bhela e Wilcox (1986), Pinto et
al. (1993) e Souza e Souza (1998) evidenciam as vantagens da fertirrigagao por
gotejamento, em termos de produtividade e qualidade do produto.

Na cultura do maracujazeiro a falta de umidade no solo determina queda
das folhas e dos frutos na fase inicial de desenvolvimento, e pode causar, na fase
final de desenvolvimento, enrugamento em frutos verdes e grandes. A irrigagao é
pratica pouco estudada para esta cultura, mas o seu uso pode prolongar o
periodo de producéo, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos frutos
(Ruggiero et al., 1996).

Como efeito da falta de agua no solo tem-se, na cultura do maracujazeiro,
reducdo da extensao total dos ramos, decorrente, esta, da redugdo do numero de
nds e do comprimento dos internds. Isto, por sua vez, afeta 0 niumero de botdes
florais e flores abertas (Menzel, et al, 1986).

Carvalho et al. (2002), trabalhando com 6 laminas de irrigacdo no
maracujazeiro amarelo (0 a 125% da ETo), observaram que a irrigagéo elevou os
teores foliares de Cl e de Na e ndo influenciou nos teores foliares dos outros
nutrientes.

Costa et al. (1986) citaram que a fertirrigacao apresenta como vantagens
a economia de mao-de-obra e maquinaria, a aplicacdo no momento exato em que
a planta necessita, a possibilidade de aplicacdo em qualquer fase do ciclo da

cultura, o facil fracionamento e controle da quantidade de fertilizante aplicado, a
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distribuicdo mais uniforme, a maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e o
menor dano fisico ao solo e a cultura.

Frizzone et al. (1985) observaram que a aplicagdo mecanica de
fertilizantes é relativamente demorada e, em alguns casos, provoca a
compactagao do solo. A fertirrigagao € bastante rapida e cobmoda e a solugao de
fertilizante dilui-se de forma homogénea na agua de irrigacao, distribuindo-se na

area da mesma forma que a agua.



3. ARTIGO N° 1

EFICIENCIA DA ADUBAGCAO NITROGENADA VIA FERTIRRIGACAO NA
PRODUTIVIDADE E NA QUALIDADE DE FRUTO DO MARACUJAZEIRO
AMARELO

RESUMO: Foi instalado no municipio de Campos do Goytacazes-RJ, no periodo
de dezembro de 2002 a abril de 2004, experimento objetivando avaliar o efeito da
aplicacdo de 5 doses de N (50, 150, 250 350 e 450 g planta” ano™) na forma de
uréia, aplicadas manualmente e via fertirrigagdo, na cultura do maracujazeiro
amarelo. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 2 (5 doses de N e 2 métodos de aplicagdo), com 4
repeticoes. As parcelas foram constituidas por 30 plantas uteis espagadas de 3,5
x 2 m, sendo alternadas linhas uteis e linhas de bordadura. Com a dose de 50 g
planta™ ano™ de N, via fertirrigacdo, obteve-se a maior produtividade, 21,7 t ha™
ano’, e esta foi mais eficiente que todas as doses do N (50, 150, 250 350 e 450 g
planta’ ano™) aplicadas manualmente, em 81, 75, 61, 60 e 39%,
respectivamente. O aumento na dose de N provocou redugdo nos teores de
Solidos Soluveis Totais (°Brix). O comprimento do fruto e a acidez total titulavel
(ATT) foram superiores quando o modo de aplicagao de N foi via fertirrigagdo. A
porcentagem de suco nao foi influenciada pelo modo de aplicagdo e
estatisticamente n&o foi observada diferenca significativa para esse parametro

nas diferentes doses de N.

Termos de indexag¢do: maracuja amarelo, fertirrigacao, nitrogénio, passiflora, uréia



24

NITROGEN FERTILIZATION EFFICIENCY THROUGH FERTIRRIGATION ON
THE YIELD PRODUCTIVITY AND FRUIT QUALITY OF THE YELLOW
PASSIONFRUIT PLANT

ABSTRACT: An experiment was carried out in Campos dos Goytacazes, RJ,
between December 2002 and April 2004, aiming to evaluate the average effect of
5 nitrogen levels (50, 150, 250 350 e 450 g plant” year") in urea formulation
applied manually and through fertirrigation in the yellow passion fruit plant. The
randomized block experimental design was adopted in a factorial scheme 5x2 (5 N
levels and 2 application methods), with four replicates. The plots were constituted
of 30 usable plants spaced 3.5 x 2 m, alternating usable and border rows. The
fertirrigation 50 g of N plant™” year” achieved the highest yield productivity , 21.1 t
ha' year' and was more efficient than than all N levels ( 50 plant” year™")
manually applied in 81, 75, 61, 60, 39% respectively. The increase in N level
caused a decrease in the content of total soluble solids (°Brix). The fruit length and
total tritable acidity (ATT) were higher when fertirrigation was used. The juice
percentage was not influenced by the application method and, statistically, no

significant difference was observed for this parameter under the different N levels.

Index terms: yellow passion fruit, fertirrigation, nitrogen, passiflora, urea



INTRODUCAO

A fruticultura mostra-se como uma das melhores opcbes para a
diversificagdo das atividades agricolas, apresentando vantagens econémicas e
sociais, tais como: o aumento da quantidade de emprego, a fixacdo do homem
no campo, a melhor distribui¢do da renda regional, a geracédo de produtos de alto
valor comercial, além de excelentes perspectivas de mercado interno e externo,
gerando divisas para as regides produtoras.

A adubacédo é uma das praticas agricolas mais difundidas no meio rural,
tendo influéncia direta no aspecto custo/produgdo, dai a necessidade de
conhecimentos aprofundados a respeito da adubagdo no maracujazeiro para que
possam ser otimizados os recursos aplicados.

Carvalho et al. (2000), trabalhando com adubacéao nitrogenada e irrigagéao
Nno maracujazeiro-amarelo, avaliando qualidade dos frutos verificou que a
adubacao nitrogenada influenciou o numero de frutos ha™', porém n&o influenciou
0 peso médio e outras caracteristicas qualitativas dos frutos.

Borges et al. (2003), avaliando produtividade e qualidade de maracuja-
amarelo irrigado, adubando com nitrogénio e potassio, verificaram que o
nitrogénio influenciou negativamente no numero de frutos, n&o interferindo na
qualidade dos frutos, sendo que o potassio influenciou positivamente no peso e
no didmetro médio do fruto e negativamente na produtividade.

No primeiro ano de produgao, em Neossolo Quartzarénico no Norte de
Minas Gerais, Borges et al. (1998) nao verificaram efeito da adubagéo
nitrogenada para produtividade, numero, peso, didmetro e qualidade do fruto do
maracujazeiro amarelo.

O objetivo deste experimento foi avaliar a eficiéncia da adubacéao
nitrogenada, via fertirrigacdo e manual, na produtividade e na qualidade do fruto

do maracujazeiro amarelo.
MATERIAL E METODOS
Foi instalado em propriedade particular, localizada no municipio de

Travessao, Campos do Goytacazes-RJ, no periodo de dezembro de 2002
(plantio) a abril de 2004, experimento com 5 doses de N (50, 150, 250 350 e 450



26

g planta” ano™), na forma de uréia, aplicadas manualmente e via fertirrigacdo. As
doses na fertirrigagdo foram aplicadas semanalmente e as doses na adubacéo
manual, mensalmente. Os tratamentos com as adubagdes nitrogenadas iniciaram-
se a partir de abril de 2003.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 2 (5 doses de N e 2 métodos de aplicacdo), com 4 repeticdes. As
parcelas foram constituidas por 30 plantas uteis espagadas 3,5 x 2 m, sendo
alternadas linhas uteis e linhas de bordadura.

Na adubacéao de plantio, aplicou-se 1,5 kg de esterco de galinha, 400 g do
formulado 4-14-8 e 200 g de calcario. Para a adubacao de formacéo, utilizou-se
44 g de uréia (40 dias apds o transplantio), 33 g de uréia e 42 g de KCI (80 dias
apos o transplantio) e 44 g de uréia, 25 g de super simples e 33 g de KCI (120
dias apds o transplantio). A adubagao de produgao constou de 100 g de KCI, 60 g
do formulado 4-14-8, e 2 g de acido bodrico via agua de irrigagdo, no més de
maio; e em julho, foi aplicado 100 g da férmula 5-25-15; em setembro de 2003,
foram aplicados, por planta, 3 kg de torta de filtro e 100 g de KCI e 25 g de super
simples.

A analise de solo na area de instalagdo do experimento apresentou as
seguintes caracteristicas nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente:
pH em agua =5,04 e 4,7; 3,7 € 2,5 de P mg dm™ (Mehlich); 9,5 € 9,5 mmol, kg
de Ca; 5,5 e 4 mmol, kg™’ de Mg; 0,46 e 0,41 mmol. kg™ de K; 0,13 e 0,17 mmol,
kg" de Na; 3,8 e 4,3 mmol. kg™’ de Al; 33,8 e 32,4 mmol, kg de H+ Al; 0,88 e
0,54 de mg kg™ B; 15,6 e 14,1 mmol, kg de SB; 49,4 e 46,5 mmol. kg”' de
CTC.

Resultados da analise da agua utilizada na fertirrigagcédo: pH = 7,9; C.E.
0,54 mmho cm™; K = 4,8 mg dm™; Na = 71,8 mg dm™; Ca = 13 mg dm™; Mg
1,84 mg dm™; CO3 = 0,0 mg dm™; HCO3 = 30,2 mg dm™; Fe = 0,7 mg dm™; Cu
0,0 mg dm™; Zn = 0,01 mg dm™; Mn = 0,0 mg dm™; Cl = 0,0 mg dm™; SO4= 27 mg
dm™; B = 0,06 mg dm™; RAS = 4,63

A cultura foi irrigada por um sistema de irrigagao por gotejamento.

Os procedimentos para a fertirrigacdo envolveram trés etapas (Frizzone et
al., 1985):
1) aplicagdo de agua com a finalidade de encher a tubulagdo e molhar o solo;
2) injecao de fertilizante;
3) aplicagcado de agua pura para lavar o sistema.
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As irrigacbes foram realizadas trés vezes por semana, utilizando-se 1
hora de irrigagdo em cada tratamento, tendo cada gotejador vazéo de 14 L d’agua
por hora, sendo um gotejador por planta, perfazendo um total de 42 L d’agua
planta’ semana”. A fertirrigacdo com nitrogénio foi realizada uma vez na
semana.

As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira vertical, com um
fio de arame, a 1,8 m de altura em relacdo ao nivel do solo. No inicio foram
efetuadas desbrotas, com posterior direcionamento dos ramos até que os
mesmos alcangassem o arame, onde foram podados, forcando-os a se
desenvolverem lateralmente.

Foram realizados os tratos culturais que se fizeram necessarios, tais
como o controle de plantas daninhas e os tratamentos fitossanitarios, tendo sido
utilizadas pulverizagées com fungicidas a base de oxicloreto de cobre.

Os parametros avaliados para qualidade do fruto foram os seguintes:
produtividade, peso médio dos frutos, numero de frutos ha™, classificacdo dos
frutos (A, B e C), comprimento e didmetro do fruto, espessura e peso da casca.
Os parametros avaliados para qualidade do suco foram: a quantidade de suco,
pH, °Brix (SST), acidez titulavel (ATT).

Determinaram-se, com base nos dados de qualidade do suco e frutos, o
indice tecnoldgico {( °Brix*%Suco)/100} e a produtividade de suco (quantidade de
suco x produtividade de fruto) em t ha™. A porcentagem do suco foi feita através
de pesagem do fruto e do suco: % suco = (quantidade de suco x 100)/peso.

Os efeitos dos tratamentos sobre a produtividade, o peso médio dos
frutos, o nimero total de frutos ha™ e a classificacdo dos frutos em tipo A, B e C
foram avaliados através de contagem semanal e pesagem mensal dos frutos
maduros, caidos ao chdo e os de coloragdao amarela na planta da area util de
cada parcela, durante os periodos produtivos. A produc¢ao obtida em cada parcela
foi transformada em t ha™.

Para a determinagao das caracteristicas qualitativas do fruto e do suco
foram coletados, em junho/03, novembro/03, fevereiro/04 e abril/04, trés frutos
por parcela. Estes frutos foram selecionados sem danos, homogéneos no estagio
Il de maturagdo (estagio intermediario, onde o fruto apresenta uma coloragao
mais amarelada e aroma caracteristico). Nestes frutos foi determinada a

quantidade de casca e suco, o comprimento e o didmetro dos frutos, a espessura
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da casca, o pH, °Brix (sélidos soluveis totais - SST) e a acidez total titulavel
(ATT).

As mensuracgdes de comprimento, didametro do fruto e espessura da casca
foram realizadas com paquimetro de 0,1 mm de precisao.

A classificagao dos frutos foi feita de acordo com o peso: frutos Classe C
(até 150 g), Classe B (de 150 a 200 g) e Classe A (> 200 g), e verificou-se a
porcentagem sobre o numero e peso dos frutos Classe A, B e C.

Apods a coleta, os frutos foram pesados em balanga de precisdo e 0 suco
foi extraido por meio de um liquidificador, com 4 pulsos para nao danificar as
sementes. A malha da peneira utilizada para separar o suco do restante de
sementes foi de dois milimetros. Foram utilizadas a prensagem e filtragem em tela
de nylon.

O pH foi determinado através de leitura direta de amostras do suco em
potencidmetro digital; o °Brix (SST) obtido com o uso de refratdbmetro 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 indicador fenolftaleina, seguido
por titulagdo com NaOH 0,1 N, sendo: ATT = (Vol de NaOH x normalidade(0,1N) x
0,064 x 100)/peso da amostra em g.

Foi utilizado o teste de Tukey a 5% para comparagao dos sistemas de
adubacao. Para o fator dose de nitrogénio, foi utilizada a regressédo polinomial,
teste F da analise de variancia da regressdao e coeficientes do modelo

estatisticamente significativo e maior R?.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de frutos do maracujazeiro amarelo no sistema
fertirrigado, quando se comparou as doses de N aplicadas neste sistema com a
mesma dose aplicada manualmente, foi superior de 80,8 a 9,6%, entre a menor e
maior dose, respectivamente. O sistema fertirrigado apresentou a maior
produtividade, de 21,7 t ha™', com a dose de 50 g planta™ ano™ de N (Figura 1 e
Tabela 1), e esta foi mais eficiente que todas as doses do N (50, 150, 250 350 e
450 ¢ planta™ ano'1) aplicadas manualmente, em 81, 75, 61, 60 e 39%,

respectivamente. Tais resultados demonstram que, com o uso da fertirrigagdo na
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de adubo nitrogenado, pode-se obter maior produtividade, minimizando

de producéao e proporcionando maior rentabilidade para o produtor.

Manual Y;= 11,29 + 0,0083N R’ =0,88*

25 -
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Figura 1.

Tabela 1.

N (g planta™ ano™)

Produtividade de frutos (t ha” ano™) do maracujazeiro amarelo em
funcdo de doses e dos sistemas de adubagdo manual e via
fertirrigacao.

Produtividade e nimero de frutos ha™ do maracujazeiro amarelo em
funcao de diferentes doses de N, nos sistemas de adubagao manual e

via fertirrigagéo

Produtividade de frutos

N° de frutos/ha/ano

N t/ha/ano)
(g/planta/ano)| Fertirrigagcdo| Manual | Eficiéncia | Fertirrigacdo | Manual | Eficiéncia
da ferti (%) da ferti (%)
50 21,7 a 12,0b + 80,8 119984 a (64682 b + 85,5
150 17,7 a 12,4 b +42,7 122101a (81512b +49.8
250 18,8 a 13,3 b +41,4 |102640 a 85526 a + 20,0
350 16,7 a 13,5a + 23,7 108040a (91793 a +17,7
450 17,1a 15,6 a + 9,6 115375a |97015a + 18,9
Média 18,4 13,4 + 37,3 113628 84106 + 35,1
CV (%) 14,2 14,9

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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O aumento da dose de N provocou decréscimos na produtividade quando
se utilizou a fertirrigacéo e, acréscimos, quando o modo de aplicagao foi o manual
(Figura 1 e Tabela 1). No sistema de adubacéo via fertirrigagéo, pode ter havido
menores perdas do N, com maior disponibilizacdo deste N junto as raizes e,
consequentemente, este excesso pode ter provocado variagbes em
caracteristicas quimicas da rizosfera tais como o pH, a condutividade elétrica, a
disponibilidade de Al, conforme observado por Carvalho (1998), que, alterando o
metabolismo da planta, reduziu a producéo de frutos.

Ainda com relacdo a produtividade de frutos, verifica-se, na Tabela 1,

que, a partir da dose de 350 g planta” ano™

de N, ndo houve diferenca
significativa entre os sistemas de aplicacdo do N. Carvalho et al. (2000),
trabalhando com doses de N e laminas de irrigagdo, encontraram a maxima
produtividade de 41,3 t ha' com a dose de 290 g planta” ano” de N, numa
lamina total de agua de 1.293 mm. Porém, Borges et al. (2002), avaliando os
efeitos das doses de NPK na produtividade do maracujazeiro amarelo,
verificaram maxima produtividade, estimada em 22,1 t ha”, em dois anos de
cultivo, com a aplicagdo de 244 kg de N, 72 kg de P,Os e 285 kg de K,0 ha™.

Borges et al. (2003), estudando a adubacéao nitrogenada na produtividade
do maracujazeiro-amarelo, encontraram influéncia negativa do incremento de
nitrogénio no numero de frutos para consumo “in natura”.

Verificou-se um efeito linear decrescente na eficiéncia da adubacao via
fertirrigagdo, quando comparada com a adubacdo manual, tanto para
produtividade (Y = 80 — 0,161N R? = 0,90**) quanto para nimero de frutos (Y =
79,7 — 0,165N R? = 0,78**). Quando se utilizou a dose de 50 g de N por planta
por ano, o sistema fertirrigado proporcionou uma eficiéncia de 80,8 e 85,5%, em
produtividade e numero de frutos respectivamente, superior ao sistema de
adubacdo manual (Tabela 1). Essa eficiéncia do sistema fertirrigado foi sendo
reduzida com o aumento na dose do adubo nitrogenado, até chegar a 9,6 e
18,9% de superioridade, na dose de 450 g de N por planta por ano, para a
produtividade total e o numero de frutos por ha, respectivamente (Tabela 1). Esta
maior eficiéncia deve-se provavelmente as menores perdas por lixiviagdo do NO3
no sistema fertirrigado, ja que neste sistema as doses foram mais parceladas
(semanalmente) em comparagdo ao sistema manual (mensalmente). Com o

aumento da dose de N, a diferenca na eficiéncia entre o sistema fertirrigado e
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manual diminuiu, tendo o sistema manual alcangcado a maior produtividade com a
450 g planta™ ano™ de N (Tabela 1).

A partir da dose de 250 g planta” ano™ de N, os sistemas manual e
fertirrigado ndo apresentaram diferenga estatisticamente significativa em relagéao
ao n° de frutos ha™ ano™” (Tabela 1). Carvalho et al. (2000), trabalhando com
doses de N e laminas de irrigagdo em maracujazeiro amarelo, encontraram o
maior numero de frutos com a dose de 245 g planta™ ano™ de N, aplicado sob a
lamina de irrigagao igual a 75% da ETo.

Para produtividade de suco, verificou-se comportamento semelhante ao
verificado para a produtividade de frutos (Figura 2), ou seja, enquanto a
produtividade diminuiu com o aumento da adubac&o nitrogenada no sistema
fertirrigado, o comportamento era o oposto quando a adubacgéo era feita via
manual. Verifica-se na Tabela 2, que nas doses 350 e 450 g de N por planta por
ano, nao houve diferenca significativa para produtividade de suco nos dois
sistemas de adubagado. Assim como para produtividade, verificou-se efeito linear
decrescente (Y = 74,8 — 0,149N R? = 0,98**) na eficiéncia da adubagdo via
fertirrigagdo, quando comparada com a adubagédo manual. Carvalho et al. (2000),
trabalhando com produtividade do maracujazeiro amarelo e adubacao
nitrogenada, ndo encontraram influéncia desta adubagédo sobre a produtividade

de suco, sendo que o valor médio obtido para esta variavel foi de 11,4 t ha™ ano™.

Tabela 2. Produtividade de suco do maracujazeiro amarelo em fungdo de
diferentes doses de N, nos sistemas de adubacdo manual e via
fertirrigacao

N Produtividade de suco (t/ha/ano)
(9/planta/ano) | Fertirrigacéo Manual Eficiéncia da fertirrigacéo (%)

50 7,33 a 431b +70,1
150 6,49 a 432b + 50,2
250 6,02 a 450b + 33,8
350 577 a 4,57 a + 26,3
450 5,94 a 5,52 a +7,6

Média 6,32 4,65 + 35,9

CV (%) 16,5

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 2. Produtividade de suco do maracujazeiro amarelo em diferentes doses
de N, nos sistemas de adubagao manual e via fertirrigagéo.

A qualidade dos frutos foi influenciada pelas épocas de amostragem,
sendo que o SST (°Brix) e o indice tecnoldgico foram maiores nos meses de
Nov/2003 e Fev/2004 (14,2 e 14,1) e (4,94 e 4,82), respectivamente (Tabela 4).
O indice tecnoldgico € um fator resultante do produto entre as concentragbes de
suco e °Brix (SST), este indice é importante, porque analises isoladas do suco ou
do °Brix podem levar a conclusdes equivocadas a respeito da qualidade de suco.
Por exemplo, para a industria o maracuja é utilizado, principalmente, para a
obtengao de suco concentrado e congelado a 52°Brix, sendo que para conseguir
isso de forma mais eficiente e com menor volume de frutos a serem processados,
deve-se ter niveis elevados do °Brix e do teor de suco. A avaliagdo de apenas um
destes fatores pode nao representar o melhor rendimento industrial. Carvalho et
al. (1999), trabalhando com diferentes doses de potassio, verificou que a
adubacgao potassica teve participacao efetiva para a elevacao deste indice, tendo
ocorrido uma variagao de 4,66 para 5,71, entre as doses de 76 e 764 g planta™
ano' de K.

Verifica-se, na Tabela 3, que o peso médio de frutos ndo apresentou

variagdes significativas entre as diferentes épocas de analise, quando a aplicagao
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de N foi via fertirrigacdo. O peso médio dos frutos foi influenciado pelas doses de
N apenas na amostragem de fevereiro/2004, quando se utilizou o sistema de
fertirrigacdo (Y = 187 — 0,5891N + 0,001414N? R? = 0,98**). Carvalho et al.
(2000) n&o observaram influéncia do N, aplicado manualmente, na forma de uréia,
no peso médio dos frutos. Ogliari (2003), trabalhando com diferentes manejos de
plantas daninhas no maracujazeiro amarelo, encontrou o peso médio do fruto
variando de 139,3 a 182,8 g com os manejos sem capina e com a aplicagdo de
Diuron (pré) + (diuron + paraquat), respectivamente. Carvalho et al. (2000) ndo
encontraram influéncia da adubacao nitrogenada nas caracteristicas dos frutos
sendo que, para cada 100 g de fruto, verificou-se uma concentracdo média de
35,6 g de suco, 58,9 g de casca, tendo 69,5 mm de didmetro do fruto, 73,7 mm de

comprimento e 6,4 mm de espessura.

Tabela 3. Variagdes dos parametros de qualidade de frutos do maracujazeiro
amarelo em diferentes épocas de amostragens

Epoca de Peso médio (g) Comprimento | Didmetro | Espessura da
amostragem | N manual | N fertirrigacédo (mm) (mm) casca (mm)
Jun/2003 175 a 169 a 93,2 a 81,6a 3,70 bc
Nov/2003 174 a 159 a 95,2 a 75,7b 3,47c
Fev/2004 140 b 157 a 89,2 b 741b 4,03 b
Abr/2004 145 b 150 a 94,8 a 79,0 a 5,06 a
Média 158 159 93,1 77,6 4.1
CV (%) 14,8 5,6 57 8,0

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os diametros dos frutos foram maiores nos meses de jun./2003 e
abr./2004; o comprimento do fruto foi menor no més de fev./2004 e a espessura
da casca foi maior no més de abr./2004 (Tabela 3). Segundo Oliveira et al.
(1988), quanto mais espessa for a casca menor o rendimento em suco. Em
decorréncia deste comportamento tanto a industria como o mercado de frutas
considera a espessura da casca um fator determinante para a classificacdo do
fruto. Neste experimento, a menor espessura da casca foi encontrada nos meses
de jun./2003 e nov./2004 (Tabela 3).

O pH do suco também foi influenciado pela época de amostragem sendo
maior no més de fev/2004 e menor em Nov/2003 (Tabela 4). O peso médio dos

frutos, no sistema de adubacéo via fertirrigacdo, ndo foi influenciado pela época
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de amostragem (Tabela 3). Para o parametro de qualidade SST, foi encontrado o
menor valor em jun./2003 e os maiores em nov./2003 e fev./2004 (Tabela 4). Em
relacdo a percentagem de suco houve diferenga significativa entre os meses de
jun./2003 e abr./2004 (Tabela 4).

Segundo Nascimento (1996), a época de colheita é o fator que mais
influencia nas caracteristicas qualitativas dos frutos. Muller (1977) relata que a
época de colheita foi mais importante na qualidade dos frutos do maracujazeiro
que a aplicacédo de N e K, ressaltando que os periodos de maiores temperatura e
precipitacdes pluviométricas foram aqueles em que se observaram os melhores

resultados para a qualidade dos frutos.

Tabela 4. Variagbes dos parametros de qualidade de suco do maracujazeiro
amarelo em diferentes épocas de amostragens

Epoca de Suco |Acidez titulavel (ATT)| SST pH indice
amostragem (%) (g de acido citrico (°Brix) Tecnoldgico
por 100 mL de
sSuco)
Jun/2003 36,5 a 4,01 a 12,0c 275b 4,39 bc
Nov/2003 33,7 ab 4,04 a 14,2 a 2,48 ¢c 4,82 ab
Fev/2004 35,1 ab 3,70 b 14,1 a 293 a 4,94 a
Abr/2004 329b 3,55 b 13,1b 2,73b 4,30 c
Média 34,5 3,83 13,3 2,7 4,62
CV (%) 8,5 9,9 6,7 8,7 16,8

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento do fruto € um parametro importante para averiguar quais
dos sistemas de adubacao poderao proporcionar frutos com visual mais atrativo
para o consumidor. De acordo com as Tabelas 5 e 6, os Unicos parametros de
qualidade que foram influenciados pelo modo de aplicagdo de N foram o
comprimento do fruto e a acidez total titulavel (ATT), que foi superior no sistema
fertirrigado.

Para o comprimento do fruto, verificou-se que no sistema fertirrigado
ocorreu decréscimo com o aumento das doses de N (Y = 98 — 0,0162N R? =
0,85"*) e que nao houve influéncia do adubo nitrogenado quando este foi
aplicado manualmente. A média observada para o comprimento do fruto foi

estimada em 93,1 mm (Tabela 5). Ogliari (2003) verificou variagcdo no
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comprimento do fruto entre diferentes tipos de manejo de planta daninha.
Carvalho et al. (2000) ndo observaram influéncia da adubacdo nitrogenada,
aplicada manualmente, no comprimento dos frutos do maracujazeiro amarelo, e

estimaram uma média igual a 73,7 mm.

Tabela 5. Parametros de qualidade do fruto do maracujazeiro amarelo nos
sistemas de adubag¢do manual e via fertirrigagéao
Modo de Peso médio | Comprimento Diametro de Espessura da
aplicagao de de frutos de fruto fruto casca
N (9) (mm) (mm) (mm)
Fertirrigacéo 159 a 939 a 78,2 a 4,15 a
Manual 158 a 92.2b 77,0 a 3,98 a
Média 158,6 93,1 77,5 4,07
CV (%) 7,58 2,5 24 8,02

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar do mercado consumidor de frutos “in natura” dar preferéncia a

aquisicdo de frutos maiores, ¢é importante salientar a importancia da
conscientizagdo destes consumidores para as vantagens da aquisicdo de frutos
que apresentem uma melhor relagao suco/casca, ou seja, maior teor de suco e
menor de casca. Segundo Carvalho et al. (2000), deve-se ressaltar, ainda, que
as industrias ainda ndo tomam o rendimento em suco como parametro para a
aquisicao destes, estando essa escolha baseada em suas caracteristicas fisicas,
como peso e tamanho.

Altos teores de acidos no suco revelam uma caracteristica importante no
tocante ao processamento, pois € de interesse que os frutos possuam elevada
acidez, visto que isso reduz a adicdo de acidificantes artificiais. Foi observado
que a ATT foi maior no sistema fertirrigado quando comparado com manual
(Tabela 6). O suco do maracuja amarelo apresenta ATT muito elevada, quando
comparada a outros frutos importantes, mostrando-se geralmente 34% superior
ao maracuja roxo, 75% a goiaba, 90% a manga e ao abacaxi (Nascimento, 1996).

Os valores médios encontrados para pH e ATT (Tabela 6) estdo na faixa
considerada para os padrdes industriais (Araujo et al., 1974).

A porcentagem de suco nao foi influenciada pelo sistema de aplicagao

(Tabela 6) e pelas doses de N. Uma pratica que tem enorme influéncia sobre a
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concentracdo de suco nos frutos diz respeito a polinizagao artificial. Frutos
obtidos de flores polinizadas manualmente contém um numero significativamente

maior de sementes (Carvalho,1998).

Tabela 6. Parametros de qualidade do suco do maracujazeiro amarelo nos
sistemas de adubag¢ao manual e via fertirrigagéo

Modo de Acidez titulavel (ATT)| Suco pH SST Indice
aplicagao de (g de acido citrico (%) (°Brix) | tecnoldgico
N por 100 mL de
sSuco)
Fertirrigagcao 3,92 a 34,4 a 2,72 a 13,4 a 4,61 a
Manual 3,73 b 34,7 a 2,73 a 13,3 a 4,62 a
Média 3,82 34,5 2,72 13,3 4,61
CV (%) 6,37 8,49 4,49 2,92 9,7

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Silva e Durigan (2000) relataram que as espécies cultivadas de maracuja
apresentam de 200 a 300 sementes no interior do fruto. O rendimento em suco
esta relacionado com o numero de ovulos fecundados, os quais sao
transformados em sementes envolvidas por um arilo ou sarcotesta e que, por sua
vez, encerram o suco propriamente dito. Segundo Silva e Sdo José (1994), a
concentracdo de suco pode variar entre 30 e 40% em relagdo ao peso do fruto,
no maracujazeiro amarelo. No entanto, Sao José (1994) considera desejavel que
o fruto apresente mais de 33% de suco. Ja Falconer et al. (1998) consideram
desejavel que a percentagem de suco nos frutos fique em torno de 32,6 a 40%.
Carvalho et al. (2000), trabalhando com diferentes doses de nitrogénio,
obtiveram, para cada 100 g de fruto, concentragédo média de 35,6 g de suco. Em
outro trabalho, realizado com potassio, esse autor verificou que a concentragcao
de suco nos frutos variou de 35,5 até 39,8 g por 100 g de fruto, entre a menor e
a maior dose de potassio utilizada, respectivamente. A porcentagem de suco
encontrada neste experimento foi em média 34,5% (Tabela 6).

Ragoso (1999), estudando o efeito da fertirrigagdo comparando com uso
de adubo aplicado de forma sélida, em ‘Valéncia’ enxertada em tangerina
‘Cledpatra’, ndo obteve diferenga entre os tratamentos para porcentagem de

suco, atribuindo-se este efeito a boa distribuicdo de chuva durante o experimento.
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Verificou-se redugdo nos teores de solidos soluveis totais (°Brix) a
medida que ocorreu incremento na dose de N, tendo sido encontrado o maior
valor de SST na dose de 50 g planta” ano” (Figura 3). Ogliari (2003),
trabalhando com manejo de plantas daninhas no maracujazeiro amarelo,
encontrou em meédia 13,4 °Brix. Carvalho et al. (1999), trabalhando com
diferentes doses de potassio e laminas de irrigagcao, obteve o °Brix variando de
13,3 a 14,4 entre as doses de 76 e 764 g planta™ ano™. Carvalho et al. (1999),
trabalhando também com diferentes doses de nitrogénio, ndo constataram

diferencas no °Brix .
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Figura 3. Solidos Soluveis Totais (°Brix) no maracujazeiro amarelo em fungao de
diferentes doses de N.

Os frutos do maracujazeiro amarelo podem, o que € mais comum de
acontecer no processo de comercializacdo, ser classificados de acordo com o
tamanho dos frutos. Existem varias escalas para isso, sendo que uma das mais
utiizadas é a estabelecida pela CEAGESP (Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sao Paulo), que classifica o maracuja amarelo de acordo
com o numero de frutos que cabem numa caixa que comporta 13 kg da fruta,
conhecida popularmente como Caixa Tipo K. As Classes sdo: A (até 75

frutos/caixa), B (de 75 a 90 frutos/caixa) e C (mais de 90 frutos/caixa). Para tais
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variaveis, nao foram observadas diferencas em fungao da dose ou dos sistemas
de adubag¢do manual e via fertirrigacédo. Verificaram-se diferengas em fungdo da
época de amostragem ou do periodo fenoldgico da cultura. Observa-se que
quanto mais velho o plantio, maiores sao os percentuais de fruto tipo C e

menores os do tipo B (Tabela 7).

Tabela 7. Porcentagem de frutos do maracujazeiro amarelo, em classificagbes de
acordo com a CEAGESP, em fungado dos sistemas de adubacgao
manual e via fertirrigacado e da época de colheita

Epoca de CLASSE A CLASSE B CLASSE C
Amostragem | Fertirrigado | Manual |Fertirrigado| Manual |Fertirrigado| Manual
Jun/2003 19,5 a 25,7 a 40,2 a 36,7 a 40,3 b 376 b
Nov/2003 19,9 a 271 a 38,3 a 36,4 a 41,7b 36,5b
Fev/2004 228 a 179b 29,5b 246Db 54,7 a 57,4 a
Abr/2004 18,2 a 13,1b 225D 379 a 52,3 a 48,9 a
Média 209A 201 A 33,9A 326 A 472A | 451A
CV (%) 45,1 28,6 26,2

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

e Para produtividade de frutos do maracujazeiro amarelo, a aplicagdo de N via
fertirrigagdo proporcionou rendimentos que variaram de 81 a 9,6% superior
quando comparado com os tratamentos que receberam N via manual;

e A maior produtividade de frutos foi igual a 21,7 t ha™ obtida com a menor dose
de 50 g planta™ ano™ de N;

e O aumento na dose de N provocou reducido nos teores de Solidos Soluveis
Totais (°Brix);

e O comprimento do fruto e a acidez total titulavel (ATT) foram superiores
quando o modo de aplicagao de N foi via fertirrigagao;

e A porcentagem de suco nao foi influenciada pelos sistemas de adubacao de N
e estatisticamente nao foi observada diferenga significativa para esse

parametro nas diferentes doses de N.
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4. ARTIGO N° 2

COMPOSIGAO MINERAL DO MARACUJAZEIRO AMARELO EM FUNCAO DA
ADUBAGCAO NITROGENADA APLICADA MANUALMENTE E VIA
FERTIRRIGACAO

RESUMO: Foi instalado em Campos dos Goytacazes-RJ, no periodo de
dezembro de 2002 a abril de 2004, um experimento com o objetivo de avaliar o
efeito de cinco doses de N (50, 150, 250 350 e 450 g planta™ ano™), aplicadas via
manual e em fertirrigacao, nos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Fe, Zn,
Cu, Mn e B, em diferentes periodos fenoldgicos do maracujazeiro amarelo. O
delineamento adotado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2,
com 4 repeticdes, com parcelas constituidas por 30 plantas uteis espacadas de
3,5 x2 m. Com exceg¢ao do Ca, todos os demais macronutrientes apresentaram
teores foliares maiores quando o N foi aplicado via fertirrigacdo, o mesmo
ocorrendo para os micronutrientes Zn, Cu e Mn. O acréscimo nos teores foliares
de Norg e NO3™ variaram, entre a menor e a maior dose de adubo nitrogenado, de
5,9 e 9,3% respectivamente. Os teores foliares de Ca e Cl decresceram e o de Mn
aumentou com o incremento da adubacgao nitrogenada. Os teores dos nutrientes,
na matéria seca foliar, variaram entre os diferentes periodos fenoldgicos, no
tratamento que proporcionou a maior produtividade de frutos, de 49,1 a 60 g kg'1
de Norg, 1,36 a 1,43 gkg ' de NO3, 2,7 a 3,1 g kg™ de P, 20,6 a 24,5 g kg’ de K,
9,2a149gkg'deCa, 2,7a39gkg”’de Mg, 396a53gkg”’ de S, 18,9 a 26,6
g kg’ de Cl, 71,3 a 127 mg kg™ de Fe, 54,9 a 139 mg kg™’ de Mn, 3,66 a 534 mg
kg” de Cu, 25,1 a 32,9 mg kg™ de Zn e 23,7 a 28,4 mg kg™ de B.

Termos de indexagao: maracuja, fertirrigagéo, nitrogénio, nutrientes foliares, uréia
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MINERAL CONTENT OF THE YELLOW PASSION FRUIT PLANT IN FUNCTION
OF NITROGEN FERTILIZATION APPLIED MANUALLY AND THROUGH
FERTIRRIGATION

ABSTRACT: An experiment was carried out in Campos dos Goytacazes, RJ,
between December 2002 and April 2004, aiming to evaluate the average effect of
5 nitrogen levels (50, 150, 250 350 e 450 g plant™ year™) on the leaf contents of N,
P, K, Ca, Mg, S, Cl, Fe, Zn, Cu, Mn and B at different phonological stages of the
yellow passion fruit plant. The randomized block experimental design was adopted
in a factorial scheme 5x2 (5 N levels and 2 application methods), with four
replicates. The plots were constituted of 30 usable plants spaced 3.5 x 2 m.
Exception made to Ca, all other macronutrients showed higher leaf contents when
was applied in fertirrigation; the same occurring with the micronutrients Zn, Cu and
Mn. The increase in Norg and NO3" leaf contents varied, between the highest and
the lowest nitrogen fertilizer levels, from 5.9 to 9.3%. The Ca and Cl leaf contents
decreased and the Mn contents increased with the increase in nitrogen
fertilization. The nutrients contents in the leaf dry matter of the yellow passion fruit
plant varied, among the different phonological stages, under the treatment which
led to the highest fruit yield productivity, from 49.1 to 60 kg™ of Norg, 1.36 to 1,43
g kg” of NO3, 2.7 to 3.1 g kg™ of P, 20.6 to 24.5 g kg™ to K, 9.2 to 14.9 g kg™ of
Ca, 2.7t03.9g kg’ of Mg, 3.96 to 5.3 g kg of S, 18.9 t0 26.6 g kg™ of Cl, 71.3 to
127 mg kg™ of Fe, 54.9 to 139 mg kg™’ of Mn, 3.66 to 534 mg kg™’ of Cu, 25.1 to
32.9 mg kg™ of Zn and 23.7 to 28.4 mg kg™’ of B.

Index terms: passion fruit, fertirrigation, nitrogen, leaf nutrients, urea
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INTRODUCAO

Englobando todos os aspectos favoraveis, como o clima, com
temperaturas adequadas ao desenvolvimento do maracujazeiro, a facilidade de
obtencao de agua, as boas condigdes topograficas e a proximidade dos grandes
centros produtores, o estabelecimento desta fruteira na regido norte e noroeste
do estado do Rio de Janeiro, torna-se uma alternativa viavel para os agricultores.
O maracujazeiro € uma atividade bastante atrativa para pequenos produtores,
gracas ao rapido retorno econdmico (financeiro), com receitas distribuidas quase
0 ano inteiro, favorecendo o aumento da oferta de empregos na regidao, uma vez
que tal atividade requer alta demanda de mao-de-obra.

A continua expansdao dos plantios tem gerado uma demanda por
tecnologias de produgao mais adequadas, capazes de elevar a produtividade e a
rentabilidade dos pomares. Neste contexto, adubacdes e irrigagbes, quando
corretamente aplicadas, sao praticas recomendadas por influenciar direta e
positivamente a produtividade.

A avaliacdo do estado nutricional das culturas tem sido um dos maiores
desafios para pesquisadores em Fertilidade do Solo e Nutricdo Mineral de
Plantas, devido a ocorréncia de limitagbes da produtividade das culturas
decorrentes de desequilibrios nutricionais.

Carvalho et al. (2002), avaliando a influéncia da adubacéo nitrogenada,
na forma de uréia, no maracujazeiro amarelo, observaram que houve uma
elevacao dos teores foliares de N, K, S e Mn e decréscimos de Ca, Mg, Cl e B em
funcdo do aumento das doses de N.

Segundo Borges et al. (2002), a adubacdo nitrogenada, na forma de
uréia, nao influenciou o teor de nitrogénio na folha, diminuindo o boro e reduziu o
pH do solo no segundo ano de cultivo do maracujazeiro amarelo.

Estudos no sentido de obter informagdes quanto a influéncia da
adubacao nitrogenada na nutricdo da planta sdo de extrema importancia. O
nitrogénio é o elemento mais freqliientemente aplicado via agua de irrigacao e por
ser um nutriente de alta mobilidade no solo e requerido em quantidades elevadas,
deve merecer especial atengdo em sistemas de cultivo irrigado, visando aumentar

a eficiéncia de sua utilizacao.
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O objetivo deste experimento foi avaliar a composicdo mineral do
maracujzeiro amarelo em fungdo da adubagdo nitrogenada aplicada

manualmente e via fertirrigacéo.
MATERIAL E METODOS

Foi instalado em propriedade particular, localizada no municipio de
Travessdo, Campos dos Goytacazes-RJ, no periodo de dezembro de 2002
(plantio) a abril de 2004, um experimento com 5 doses de N (50, 150, 250 350 e
450 g planta” ano™) na forma de uréia, aplicadas manualmente e via fertirrigacéo.
As doses de N via fertirrigacdo foram aplicadas semanalmente e as doses
aplicadas manualmente foram mensais. Os tratamentos com as adubacgdes
nitrogenadas iniciaram-se a partir de abril de 2003.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, em esquema de
parcela subdividida, com 3 épocas de amostragem, cinco doses de N e 2 métodos
de aplicacdo do N, com 4 repeticoes. As parcelas foram constituidas por 30
plantas uteis espacadas de 3,5 x 2 m, sendo alternadas linhas uteis e linhas de
bordadura.

Na adubacédo de plantio, aplicou-se 1,5 kg de esterco de galinha, 400 g
do formulado 4-14-8 e 200 g de calcario. Para a adubagao de formacao, utilizou-
se 44 g de uréia (40 dias apds o transplantio), 33 g de uréia e 42 g de KCI (80
dias apds o transplantio) e 44 g de uréia, 25 g de super simples e 33 g de KCI
(120 dias apos o transplantio). A adubagéao de produgéo constou de 100 g de KCl,
60 g do formulado 4-14-8, e 2 g de acido borico via agua de irrigagéo, no més de
maio; e, em julho, foi aplicado 100 g da férmula 5-25-15; em setembro de 2003,
foram aplicados, por planta, 3 kg de torta de filtro e 100 g de KClI e 25 g de super
simples.

A analise de solo na area de instalagdo do experimento apresentou as
seguintes caracteristicas nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente:
pH em agua = 5,04 e 4,7; 3,7 € 2,5 de P mg dm™ (Mehlich); 9,5 e 9,5 mmol. kg
de Ca; 5,5 e 4 mmol. kg™ de Mg; 0,46 e 0,41 mmol. kg” de K; 0,13 e 0,17 mmol,
kg" de Na; 3,8 e 4,3 mmol, kg™ de Al; 33,8 e 32,4 mmol, kg de H+ Al; 0,88 e
0,54 de mg kg B; 15,6 e 14,1 mmol. kg de SB; 49,4 e 46,5 mmol. kg de
CTC.
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Resultados da analise da agua utilizada na fertirrigacao: pH = 7,9; C.E.
0,54 mmho cm™; K = 4,8 mg dm™; Na = 71,8 mg dm™; Ca = 13 mg dm™; Mg
1,84 mg dm™; CO3 = 0,0 mg dm™; HCO3 = 30,2 mg dm™; Fe = 0,7 mg dm™; Cu
0,0 mg dm™; Zn = 0,01 mg dm™; Mn = 0,0 mg dm™; Cl = 0,0 mg dm™; SO4= 27 mg
dm™; B = 0,06 mg dm™; RAS = 4,63.

A cultura foi irrigada por um sistema de irrigagao por gotejamento.

Os procedimentos para a fertirrigagdo envolveram trés etapas (Frizzone et al.,
1985):

4) aplicagao de agua com a finalidade de encher a tubulagdo e molhar o solo;

5) injecao de fertilizante;

6) aplicagdo de agua pura para lavar o sistema.

As irrigagdes foram realizadas trés vezes por semana, utilizando-se 1
hora de irrigagdo em cada tratamento, tendo cada gotejador vazdo de 14 L
d’agua por hora , sendo um gotejador por planta, perfazendo um total de 42 litros
d’agua planta” semana™. A fertirrigacdo com nitrogénio foi realizada uma vez na
semana.

As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira vertical, com um
fio de arame, a 1,8 m de altura em relacdo ao nivel do solo. No inicio foram
efetuadas desbrotas, com posterior direcionamento dos ramos até que os
mesmos alcangcassem o arame, onde foram podados, forgando-os a se
desenvolverem lateralmente.

Foram realizados os tratos culturais que se fizeram necessarios, tais
como o controle de plantas daninhas e os tratamentos fitossanitarios, tendo sido
utilizadas pulverizagdes com fungicidas a base de oxicloreto de cobre.

A analise da composicdo mineral de plantas foi realizada através de
amostragens de folhas coletadas em trés periodos fenoldgicos diferentes: na fase
de desenvolvimento de frutos e baixo florescimento (Maio/2003), na fase de
crescimento das plantas, pleno florescimento e desenvolvimento dos frutos
(outubro/2003) e na fase crescimento das plantas, desenvolvimento do fruto e
colheita, e baixa frutificacdo devido a ocorréncia de chuvas (janeiro/2004). Foram
coletadas, para analise, folhas recém-maduras, sem peciolo, e que continham nas
suas axilas um botao floral bem préximo da antese, sendo normalmente, a quarta

ou quinta folha a partir do apice do ramo. Foram coletadas, em média, 15 folhas
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por parcela, sendo que foram feitas sempre pela manha. Nos periodos chuvosos
esperava-se, para coleta de folhas, no minimo 48 horas apéds a ultima chuva.

Apos a coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para o laboratério onde foi efetuada a limpeza com algodao embebido
em agua deionizada. Apos estes procedimentos, as folhas foram secas em estufa
com circulagao forgada de ar a temperatura de 70°C, durante 48 horas. Apds a
secagem, o material foi triturado em moinho (tipo Wiley) com peneira de 20 mesh
e armazenado em frascos hermeticamente fechados.

Foram determinados os teores de nitrogénio organico (Norg), nitrogénio
nitrico (NO3"), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
cloro (Cl), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e boro (B). As
analises foram realizadas de acordo com metodologias descritas por Malavolta et
al. (1989), Jones Jr. et al. (1991), Jackson (1965) e Cawse (1967).

O N foi determinado pelo método Nessler (Jackson, 1965), apds submeter
o0 material vegetal a oxidagao pela digestéo sulfurica (H,SO4 e H203). Para o NO3’
utilizou-se o método de ultravioleta (Cawse, 1967), apdés submeter o tecido
vegetal a banho-maria por 1 hora. O mesmo extrato submetido a banho-maria era
utilizado para a determinacao do Cloreto, dosado por titulagdo com AgNOs. O P,
determinado colorimetricamente pelo método do molibdato, e o K, por
espectrofotometria de emissédo de chama, foram determinados no extrato obtido a
partir da digestao sulfurica. O Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn foram quantificados, apds
oxidacdao do material vegetal, pela digestao nitro-perclorica (HNO3; e HCIOy), por
espectrofotometria de absor¢cdo atbmica. O S, utilizando também o extrato
proveniente da digestdo nitro-perclérica, foi determinado por turbidimetria do
sulfato. O B foi determinado, colorimetricamente, pela azometina H, apds
incineracdo em mufla.

Os teores dos macronutrientes e dos micronutrientes das folhas do
maracujazeiro amarelo foram comparados com o teores encontrados na literatura
(Quadro 1).

Foi utilizado o teste de Tukey a 5% para comparacédo dos sistemas de
adubacdo e das épocas de amostragem das folhas. Para o fator dose de
Nitrogénio foi utilizada a regressao polinomial, teste F da analise de variancia da

regressao e coeficientes do modelo estatisticamente significativo e maior R?.



47

Quadro 1. Faixas de concentragdo de macro e micronutrientes observados em
folhas de maracujazeiro em diferentes estudos

Nutrientes 1 2 3 4 5 6
N (g kg'1) 36-46 42-52 47,5-52,5 | 34,7-49,8 | 34,7-58,0 | 44,3-53,5
P (g kg'“) 2,1-3,0 1,5-2,5 2,5-3,5 2,31-3,43 | 2,31-3,85 | 2,46-3,25
K (g kg'*) 23,6-32,4 20-30 20-25 23,5-35,5 | 24,1-38,0 | 18,4-29,3
Ca(g kg'1) 17,4-27,7 17-27 5-15 10,6-15,1 | 6,13-14,4 9,6-13,8
Mg (g kg'1) 2,1 3-4 2,5-3,5 2,13-3,62 | 2,13-4,28 | 2,68-3,92
S (g kg'“) 4.4 - 2-4 3,19-4,33 | 3,11-4,64 | 2,91-4,82
Cl (g kg'1) <20 6-16 16,9-28,9 | 13,1-32,4 | 14,2-23,2

Fe (mg kg™ | 116-233 | 100-200 | 100-200 | 77-135 77-246 72-162

Mn (mg kg”) | 433-604 100-500 50-20 50,1-91,4 | 44,4-94,5 74-221

Zn (mgkg") | 26-49 50-80 45-80 | 26,1-37,6 | 21,1-31,8 | 30,4-39,5
Cu(mgkg')| 15-16 5-20 520 | 4,53-954 | 4,41-8,47 | 3,33-4,85
B (mgkg') | 39-47 40-60 22.8-54,5 | 34,1-48,9 | 22,5-40,7

1) Haag et al., 1973; 2) Menzel et al., 19_93; 3) Robinson, 1986; 4) Carvalho et al.,
2001; 5) Carvalho et al., 2002; 6) Alves, 2003.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se grande variagao dos teores dos nutrientes entre as diversas
épocas de coleta de folhas, nos diferentes periodos vegetativos e reprodutivos da
cultura (Tabela 1 e 2), fato também observado na Australia, em condi¢cdes de
campo, por Menzel et al. (1993), na Austrélia, e por Carvalho et al. (2002), em
Campos dos Goytacazes -RJ.

De modo geral, os valores observados estdo dentro das faixas
consideradas adequadas por Haag et al. (1973), Robinson (1986), Menzel et al.,
(1993), Carvalho et al. (2001), Carvalho et al. (2002) e Alves (2003). Destaca-se
que para P (out/2003),K e Fe (jan/2004); e Zn (todas as épocas avaliadas)
(Tabela 1 e 2) os teores estdo abaixo da faixa considerada adequada por
Robinson (1986). Os teores dos nutrientes Mn (maio e out/2003), K e Fe
(jan/2004) e Ca, Zn e B (em todas as épocas) ficaram abaixo das faixas
consideradas adequadas por Menzel et al. (1993). Com exceg¢ao do Mn na época
de maio e out/2003, Zn em maio de 2003 e do K em jan/2004, todos os outros
nutrientes ficaram dentro ou acima das faixas encontradas por Alves (2003),
trabalhando com maracuja amarelo no Norte Fluminense.

Com excecao do K, em todas as épocas, € do Ca e Zn, em maio e

outubro, todos os demais nutrientes ficaram dentro ou acima das faixas
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consideradas adequadas por Carvalho et al. (2001). Porém, para K e B, em todas
as épocas, € NO3, em maio e outubro/2003, os teores ficaram abaixo das faixas
encontradas em diferentes épocas de amostragem, para o maracuja amarelo, na
maxima produtividade de frutos na regido de Campos dos Goytacazes — RJ, por
Carvalho et al. (2002), no entanto, os demais nutrientes, ficaram dentro ou acima

das faixas consideradas adequadas por Carvalho et al.(2002).

Tabela 1. Teores de macronutrientes, na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, em diferentes épocas

Epoca de Norg NO3 P K Ca Mg S
amostragem | (9kg™) [ (9kg™) [ (9kg™) | (gkg™) | (gkg™) | (gkg™) |(gkg™)
Maio/03 488¢c | 132¢c | 2.96a | 205a | 101b | 353b | 3,99 b
Out/03 525b | 1,45b | 247¢c | 209a | 991b | 334b | 3,960b
Jan/04 587a | 151a | 2,71b | 173b | 131a | 404a | 507a
Média 533 1.4 2.7 19.6 11,0 3.6 43
CV (%) 4,1 3,9 3,6 6,5 10,0 18,3 7.5

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Teores de micronutrientes, na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, em diferentes épocas

Epoca de Cl Fe Mn Cu Zn B
amostragem | (gkg™) [(mgkg™)| (mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg™)
Maio/03 204b | 134a 67 b 7.05b 234c | 238D
Out/03 203b | 122b 71b 611a 252b | 233b
Jan/04 249a | 783¢c | 146a 7.51b 321a | 285a
Média 219 111 95.1 208 26.8 252
CV (%) 6.5 8.0 14,8 35.9 7.7 59

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores médios de NOj3’, no maracujazeiro amarelo, variaram entre
1,32 a 1,51 g kg™’ (Tabela 1), tendo, Carvalho et al. (2002), encontrado teores
variando de 1,51 e 2,24 g kg™ na matéria seca do limbo.

O teor médio encontrado para Norg, que foi de 53,3 g kg™’ esta acima das
faixas obtidas por Haag et al., (1973), Menzel et al., (1993), Robinson, (1986) e
Carvalho et al. (2001).
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Ocorreu uma menor concentragdo do Norg e NO3™ durante os meses de
maio e out/2003. As adubagdes com N iniciaram-se em abril, provavelmente no
més de maio ainda estava baixo o teor deste nutriente nas folhas comparado com
os outros meses. Ja em outubro as condi¢cdes de temperatura e fotoperiodo eram
adequadas ao crescimento das plantas, ao pleno florescimento e ao
desenvolvimento dos frutos. O declinio dos teores de Norg e NO3™ nas folhas,
neste més, reflete a mobilizagdo dos nutrientes, na planta, para o
desenvolvimento dos ramos, flores e frutos.

Para os macronutrientes Ca e S, o que se verificou foi uma elevagao nos
teores foliares no més de jan/2004 (Tabela 1). Provavelmente, com o
desenvolvimento da planta, uma maior area previamente adubada com
superfosfato simples, onde existe concentracdo de Ca e S, € explorada pelo
sistema radicular. Resultado semelhante foi verificado por Carvalho et al., (2002),
trabalhando com teores foliares de nutrientes no maracujazeiro amarelo em
funcdo da adubagao nitrogenada, irrigagdo e épocas de amostragem.

Verifica-se queda no teor foliar do K na ultima coleta, este fato deve ter
ocorrido em fungao de elevada precipitacdo ocorrida nos meses de dez/2003 e
jan/2004. E no més de outubro, apesar de estar ocorrendo florescimento e
frutificacdo o teor de K, apresentou-se alto, provavelmente, devido ter sido feita
uma adubagao com este nutriente no més de setembro.

Em relacdo ao Cu, no més de out/2003, foi encontrada concentracio
extremamente elevada quando comparada com niveis observados por outros
autores, isto €, devido a contaminacao ocorrida na superficie foliar pela aplicagcéao
de fungicidas que tinham este mineral em sua composigao.

Foi verificado, para o P, menor teor deste nutriente nas folhas no més de
out/2003, época que estava ocorrendo o maior pico de florescimento e
frutificacdo, em jan/2004 o teor apresentou-se um pouco maior, porém menor que
em maio/2003.

Os teores de Cl (Tabela 2) nos tecidos vegetais analisados, foram
superiores aos considerados como adequados por Menzel et al., (1993) e
Robinson (1986), porém dentro dos teores encontrados por Carvalho et al., (2001)
e Carvalho et al. (2002), na regido de Campos dos Goytacazes.

Com excecédo do Ca, todos os demais macronutrientes apresentaram

teores foliares maiores no modo de aplicagcdo de N pelo sistema fertirrigado
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(Tabela 3). O mesmo ocorrendo para os micronutrientes Zn, Cu e Mn que
também apresentaram maiores teores no modo de aplicagdo de N pelo sistema
fertirrigado (Tabela 4).

Tabela 3. Teores de macronutrientes, na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, em diferentes modos de aplicagdo de N

Modo de N NO3 P K Ca Mg S

aplicaggode N | (gkg™) | (gkg™) [ (gkg™) | (9kg™) [ (gkg™) | (gkg™) | (gkg™)
Fertirrigagao 55,3a |146a | 29a |20,7a | 10,3b | 41a 45a

Manual 51,4b | 1,40b | 26b | 185b |11,7a | 32b | 42D
Méedia 53,3 1,43 2,7 19,6 11,0 3,6 4,3
CV (%) 2,75 3,99 3,4 59 8,3 11,9 4,9

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Teores de micronutrientes, na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, em diferentes modos de aplicagcéo de N

Modo de Cl Fe Mn Cu Zn B

aplicagaode N | (gkg™) [(mgkg™)[(mgkg™)|(mgkg™)| (mgkg™) |(mgkg™)

Fertirrigagéo 20,6 b 110 b 109 a 222 a 27,5a 243b

Manual 232a 113 a 81b 195 b 26,1b 26,1 a
Média 21,9 112 95 209 26,8 25,2
CV (%) 6,5 4,4 15,6 19,8 7,5 6,9

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De modo geral, a aplicagdo de N no solo elevou, de forma linear, os
teores de Norg na matéria seca foliar do maracujazeiro (Figura 1). O acréscimo
nos teores foliares de Norg e NO3™ variaram, entre a menor e a maior dose de
adubo nitrogenado de 5,9 e 9,3% respectivamente (Figura 1).

Foi verificado decréscimo de 19,4% nos teores foliares de Ca quando
comparadas as concentragdes obtidas nos tratamentos de 50 g planta” ano” de N
aquelas com 450 g planta™ ano™ (Figura 2). Decréscimos nos teores de calcio na
matéria seca foliar podem ser devidos & competicdo entre ions NH,*, proveniente
da hidrdlise da uréia, e o Calcio (Fernandes e Rossiello, 1995). O mesmo
resultado foi verificado por Carvalho et al. (2002).

Foram verificados decréscimos médios da ordem de 13,6% nos teores
foliares de Cl em fungdo do aumento nas doses do adubo nitrogenado (Figura 3) ,

0 que sugere uma competi¢do entre os aniénions NO3 e CI'.
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Figura 1. Teores foliares de Norg e NOs, em g kg™, na matéria seca foliar do
maracujazeiro amarelo, em diferentes doses de N, em g planta™ ano™.
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Figura 2. Teores foliares de Ca, em g kg™, na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, em diferentes doses de N, em g planta'1ano'1.

Deve-se ressaltar elevagdo da concentragdo de manganés na folhas do
maracujazeiro amarelo com o aumento da dose do fertilizante nitrogenado (Figura
4). O aumento nos teores foliares de Mn em funcao do adubo nitrogenado esta de

acordo com a caracteristica do elemento no solo, que tende a aumentar sua



52

solubilidade em funcdo do abaixamento do pH, devido o adubo nitrogenado
utilizado.

Entretanto, apesar das alteragcdes nos teores foliares de Mn, decorrentes
da adubacao nitrogenada, os valores observados neste experimento estiveram
abaixo das faixas encontradas por Haag et al. (1973). Em condi¢cdes de campo
nao foram observados, nas plantas, sintomas de deficiéncia deste nutriente.

Para o Fe, verificou-se efeito quadratico em fungdo do aumento da
adubacgado nitrogenada (Figura 4). Carvalho et al. (2002) ndo encontraram
influéncia da adubacdo nitrogenada sobre os teores foliares de Fe na matéria

seca foliar do maracujazeiro amarelo.

24 o
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Figura 3. Teores foliares de Cl, em g kg™, na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo, em diferentes doses de N, em g planta” ano™.
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Figura 4. Teores foliares de Fe e Mn, em mg kg', na matéria seca foliar do

maracujazeiro amarelo, em diferentes doses de N, em g planta™ ano™.

CONCLUSOES

Com excegao do Ca, todos os demais macronutrientes apresentaram teores
foliares maiores quando o N foi aplicado via fertirrigacdo, o mesmo ocorrendo
para os micronutrientes Zn, Cu e Mn;

O acréscimo nos teores foliares de Norg e NO3™ variaram, entre a menor e a
maior dose de adubo nitrogenado de 5,9 e 9,3%, respectivamente;

Os teores dos nutrientes na matéria seca foliar, variaram entre os diferentes
periodos fenoldgicos, no tratamento que proporcionou a maior produtividade
de frutos, de 49,1 a 60 g kg™ de Norg, 1,36 a 1,43 g kg™ de NO3, 2,7a3,1g
kg' de P, 20,6 a245gkg” de K, 9,2a 14,9 gkg” de Ca, 2,7a 3,9 g kg’ de
Mg, 3,96 a53gkg" de S, 18,9a 26,6 gkg™ de Cl, 71,3 a 127 mg kg™ de Fe,
54,9 a 139 mg kg™ de Mn, 3,66 a 534 mg kg™’ de Cu, 25,1 a 32,9 mg kg™ de
Zn e 23,7 a 28,4 mg kg’ de B;

Os teores foliares de Ca e Cl decresceram e o de Mn aumentou com o
incremento da adubacgé&o nitrogenada.
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5. ARTIGO N° 3

DIAGNOSE NUTRICIONAL DO MARACUJAZEIRO AMARELO EM
DIFERENTES PERIODOS FENOLOGICOS PELO METODO DRIS NO NORTE
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

RESUMO: Este trabalho foi realizado na regido Norte do Estado do Rio de
Janeiro, com o objetivo de realizar a diagnose nutricional do maracujazeiro
amarelo em diferentes periodos fenoldgicos, utilizando-se o método DRIS. Foram
selecionadas 54 lavouras representativas da regido, com produtividade variando
entre 6,95 e 33,8 t ha” ano™ e média igual a 16,9 t ha™ ano™. Foram analisados
os teores de: nitrogénio organico (Norg), nitrogénio nitrico (NOgs’), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (Cl), ferro (Fe), zinco
(Zn), manganés (Mn) e boro (B). Foi feito o estabelecimento das normas de
referéncia (média e coeficiente de variagdo) dos valores das relagbes das
concentracbes dos nutrientes, dois a dois, nas amostras das lavouras de alta
produtividade e analisados os indices DRIS dos nutrientes para média e baixa
produtividade. As normas estabelecidas se diferenciaram de acordo com o
periodo fenolégico da cultura. De modo geral, os teores médios dos nutrientes
observados nao variaram entre as duas escalas de produtividade em cada
periodo fenoldgico. Houve diferenga para a Ordem de Limitacdo Nutricional entre
os diferentes periodos fenolégicos da cultura. O K, em maio, o P, em outubro, e 0
Fe, em janeiro, foram os nutrientes que apresentaram indices DRIS mais
negativos e maiores em valores absolutos ao indice de Equilibrio Nutricional

Médio no Norte do Estado do Rio de Janeiro.

Termos de indexag¢ao: maracuja, nutrientes foliares, DRIS, passiflora, fenologia
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NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF THE YELLOW PASSION FRUIT PLANT AT
DIFFERENT PHONOLOGICAL STAGES USING THE DRIS METHODOLOGY
IN THE NORTH OF RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL

ABSTRAT: This research was carried out in the northern region of Rio de Janeiro
State aiming to evaluate the nutritional diagnosis of the yellow passion fruit at
different phonological stages using the DRIS methodology. Fifty four plantations,
representative of the region, with yield productivity varying from 6.95 to 33.8 t ha™
year' and average yield of 16.9 t ha™ year™, were selected. The organic N, nitric
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, chloride, iron, zinc,
manganese and boron contents were analyzed. Reference standards (average
and coefficient of variation) for the values of the nutrient concentration ratios, two
by two, were established in the samples from plantations of high yield productivity
and the DRIS of nutrients for average and low yield productivity were analyzed.
The established procedures differed according to the crop phonological stage. In
general, the average nutrient contents observed did not vary between the two yield
productivity levels in each phonological stage. There was a difference in the Order
of Nutritional limitation between the different phonological stages of the crop. The
K, in May, the P, in October and the Fe in January, were the nutrients with the
most negative DRIS indexes and the highest absolute values for the Average

Nutritional Balance in the North of Rio de Janeiro State.

Index terms: passion fruit, leaf nutrients, DRIS, Passiflora, phenology
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da fruticultura no Estado do Rio de Janeiro depende
da utilizagcado de tecnologia para producédo de frutas de qualidade, com elevado
valor comercial, que dardo aos produtores melhores condigcdes de
competitividade na conquista de mercados, permitindo a obtengcédo de melhores
ganhos em sua atividade.

O maracuja amarelo vem apresentando grande potencial de cultivo e de
mercado nesta regido, sendo que pesquisas sao necessarias para que se
alcance altas produtividades com maiores ganhos para o produtor. Para isso é
necessario que todos os nutrientes minerais essenciais ao desenvolvimento da
planta estejam em niveis adequados durante todo o ciclo de cultivo, sendo que a
relacédo entre estes nutrientes deve ser considerada.

Para maior exploracdo econdmica desta cultura ha necessidade do
desenvolvimento de tecnologias que contribuam com o aumento da
produtividade, principalmente na area de fertirrigagdo e nutricdo mineral do
maracujazeiro. O conhecimento do estado nutricional € um requisito basico para
a nutricdo mineral adequada, indispensavel para o alcance de alta produtividade.

A diagnose foliar de plantas frutiferas vem sendo usada para detectar
respostas das plantas aos varios tipos de manejo, possibilitando interpretar, de
maneira mais eficiente, as relagdes entre nutrientes nas plantas (Costa, 1995).

O DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgao) € um método
de diagnose do estado nutricional de plantas que se baseia no calculo de indice
para cada nutriente, considerando sua relagdo com os demais, € comparando
cada relagdo com relagdes médias de uma populacdo de referéncia (Beaufils,
1971). O indice DRIS de um nutriente nada mais é do que a média dos desvios
das relagbes contendo um determinado nutriente em relagdo aos seus respectivos
valores 6timos (Bailey et al., 1997). Cada relagdo entre nutrientes na populagéo
de alta produtividade constitui uma norma DRIS e tem sua respectiva média e
coeficiente de variacao (Reis Junior, 1999).

Beaufils (1971) destaca que a maior vantagem da diagnose foliar esta no
fato de se considerar a propria planta como o extrator dos nutrientes no solo, e

permitir uma avaliagdo de seu estado nutricional e, desse modo, avaliar as
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concentracdes e as relagdes entre os nutrientes, constituindo, assim, uma forma
indireta de avaliacao da fertilidade do solo.

Segundo Bataglia (2004), uma das caracteristicas inerente ao DRIS, que
o diferencia dos demais critérios de interpretacdo, € o estabelecimento de
padroes de referéncia conhecido como Normas, a partir de areas de cultivo
consideradas de elevada produtividade. Enquanto na definicdo do nivel critico e
das faixas de suficiéncia sdo necessarios dados experimentais convencionais, no
DRIS os padrdes nutricionais sdo estabelecidos preferencialmente com plantas de
areas de produgado comercial. Porém, desde que sejam dados confiaveis, nédo
importa se procedam de campos comerciais ou de parcelas experimentais.

O DRIS vem sendo testado como método de avaliagdo do estado
nutricional em varias culturas tais como: seringueira (Beaufils, 1971), soja
(Sumner, 1977b, Beverly et al., 1986), trigo (Sumner, 1977c), cana-de-agucar
(Zambello et al., 1981 e Reis Jr., 1999), cereja (Davee et al., 1986), coco anao
verde (Santos et al., 2004), batata inglesa (Mackay et al., 1987), abacaxi (Angeles
et al., 1990), café (Leite, 1993, Partelli, 2004), mamé&o (Costa, 1995), citros (Cerda
et al, 1995) e uva (Costa, 1998). Os resultados obtidos até o momento séo
bastante contraditérios, notadamente pela auséncia de informacdes de niveis de
nutrientes em culturas consideradas padrbes (com elevadas produtividades) e
pelas dificuldades na validagdo das normas previamente definidas.

O diagnodstico do estado nutricional através do indice DRIS fornece
também o indice de Equilibrio Nutricional — IEN, que possibilita verificar o
equilibrio nutricional de diversas lavouras, indicando que quanto menor o seu
valor, menor é o desequilibrio nutricional da lavoura amostrada (Leite, 1993).

Costa (1998), avaliando o estado nutricional da videira cultivar Italia em
trés estadios de desenvolvimento, na regidao de Jundiai—SP, utilizando o método
DRIS, verificou que o DRIS refletiu as condigdes locais do levantamento e os
vinhedos apresentaram variabilidade quanto a ordem e grau de limitagcdo dos
nutrientes na produtividade.

Reis Jr. e Monnerat (2003), avaliando o estabelecimento das Normas do
Sistema Integrado Diagnose e Recomendagao (DRIS) para a cana-de-agucar,
observaram que os diferentes balangos nutricionais entre os grupos de baixa e
alta produtividade indicam que as normas DRIS desenvolvidas naquele estudo

foram confiaveis.
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Diversos autores (Moreno et al.,, 1996, Snydeer e Kretschme, 1988 e
Snyder et al. 1989) afirmam que a universalidade das normas DRIS é
incontestavel. Payne et al. (1990) afirmam que apds o desenvolvimento das
normas DRIS para uma espécie, estes parametros de referéncia podem ser
usados independente da variedade cultivada ou condi¢cées locais. Segundo
Sanches et al. (1991), as relagcbes entre nutrientes usadas no DRIS,
ocasionalmente, sdo menos sensiveis as diferencas causadas pelos efeitos da
posicdo da folha, culturas e condigdes de clima e solo que a técnica de
suficiéncia, entretanto tem havido varios questionamentos por diversos autores
em relagao a universalidade da norma DRIS (Hallmark e Berverly, 1991), pois tém
sido encontradas diferengas entre normas geradas a partir de populagdes e locais
distintos (Walworth et al., 1986, Bataglia e Santos, 1990, Dara et al., 1992),
demostrando que as normas DRIS ndo s&o inteiramente independentes de
condicdes locais ou época de amostragem.

Sabe-se que a concentracido de elementos moveis na folha diminui com a
idade, enquanto a concentragao de elementos imdéveis aumenta. Assim, a relacao
entre um nutriente moével e um imoével ndo poderia se manter constante ao longo
do tempo, derrubando uma das premissas para o uso do DRIS em qualquer
época de amostragem. Assim, suspeita-se que esta universalidade atribuida as
normas DRIS possa ser responsavel por falhas de diagnose encontradas com
esta metodologia (Reis Jr., 1999). Todos estes questionamentos demonstram a
necessidade de pesquisas para determinar e avaliar as normas DRIS e obter
comprovagdes das vantagens ou desvantagens de se utilizar este método na
avaliacao do estado nutricional e principalmente em termos de produtividade para
as culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional do maracujazeiro
amarelo em diferentes periodos fenologicos pelo método DRIS no Norte do

Estado do Rio de Janeiro.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, para
o estabelecimento do calculo dos indices do Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacao (DRIS). Foram selecionadas 54 lavouras representativas da
regido, com produtividade variando entre 6,95 e 33,8 t ha' ano™ e com
produtividade média igual a 16,9 t ha™ ano™. A analise da composicdo mineral de
plantas foi feita através de amostragens foliares coletadas em trés diferentes
periodos fenoldgicos sendo: desenvolvimento e colheita de frutos, baixo
crescimento vegetativo e baixo florescimento (Maio/2003), intenso crescimento
vegetativo, florescimento e desenvolvimento dos frutos (outubro/2003) e
desenvolvimento e colheita de frutos (janeiro/2004).

Foram coletadas, para analise, folhas recém-maduras, sem peciolo, e que
continham nas suas axilas um botdo floral bem proximo da antese, sendo
normalmente, a quarta ou quinta folha a partir do apice do ramo.

ApoOs a coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para o laboratério onde foi efetuada a limpeza com algodao embebido
em agua deionizada. Apos estes procedimentos, as folhas foram secas em estufa
com circulagdo forcada de ar a temperatura de 70°C, durante 48 horas. Apds a
secagem, o material foi triturado em moinho (tipo Wiley) com peneira de 20 mesh
e armazenado em frascos hermeticamente fechados.

Foram analisados os teores de: nitrogénio organico (Norg), nitrogénio
nitrico (NO3"), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
cloro (Cl), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B). As analises foram
realizadas de acordo com metodologias descritas por Malavolta et al. (1989),
Jones Jr. et al. (1991), Jackson (1965) e Cawse (1967).

A amostra de solos foi retirada na profundidade de 0-20 cm e as lavouras
foram agrupadas em fungdo das caracteristicas do solo onde estavam instaladas

como: cor, topografia e textura.
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Tabela 1. Resultados das analises quimicas e fisicas do solo das areas (lavouras)
da regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, na profundidade de 0 —

20 cm
LAVOURAS
1a6 7a9 10,13 ({33a38|39a44|45a54 | areas
Caracteristica |[17a25| 11e12 | e 14 padroes
avaliada 15e 16
26 a 32
pH em H,O 5,7 52| 52 55 4,9 50 5,65
Ca (cmol, dm™) 1,8 25| 44 6,5 0,8 0,95 2,0
Mg (cmol, dm™) 0,6 08 15 3,0 0,7 0,55 1,1
Al (cmol, dm™) 0,3 1,4 11 0,2 0,5 0,38 0,1
H+ Al (cmol, dm™) 5,3 10,8] 10,5 8,1 3,5 3,38 0,7
Na (cmol, dm™) 0,05 0,44 1,99 0,44 0,01 0,01 0,1
P (mg dm™) 24,0 23,0/ 23,0 19,0 2,6 37/ 19,0
K (mg dm™) 45,0 26,0| 45,0 38,0 15,0 18,0/ 39,0
S (mg dm™) 16,7 346/ 015 346/ - - -
Fe (mg dm™) 52,0 84,0/ 156,0| 138,0/ - - -
Cu (mg dm™) 1,0 16| 24 32| - - -
Zn (mg dm™) 0,5 04| 05 18] - - -
Mn (mg dm™) 2,0 14| 26 32| - - -
B (mg dm™) 0,3 0,27| 0,27 0,52| 0,78 0,88 -
M.O. (g dm™) 23,4 37,6| 343 37,6 - - 40,2
Areia (%) 88,0 67,0/ 50,0 270 - - 72,0
Silte (%) 6,0 20/ 6,0 16,0 - - 4,5
Argila (%) 6,0 31,0] 44,0 57,0 - - 23,5

Foi feito o estabelecimento das normas de referéncia (média e coeficiente

de variagao) dos valores das relagdes das concentragdes dos nutrientes, dois a

dois, nas amostras das lavouras provenientes de alta produtividade, necessarias

ao calculo dos indices do DRIS.

Dentre as 54 lavouras selecionadas na regido, ndo foram observadas

produtividades elevadas, nos niveis das areas consideradas padrdes de acordo

com Carvalho (1998). Esta baixa produtividade na regido, provavelmente, foi em

decorréncia do manejo inadequado quanto a adubacdo, doencas, polinizagédo e

altas precipitagdes na época do florescimento, dentre outros. Devido a estas

baixas produtividades foram utilizadas como padrao para estabelecer normas

DRIS resultados anteriores de pesquisa com maracuja amarelo na regido,
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provenientes de Carvalho (1998), e que foram cultivadas no mesmo periodo
fenologico das 54 lavouras avaliadas nesta pesquisa.

As areas consideradas como padrdes, cujos resultados foram originarios
dos dados de Carvalho (1998), tiveram produtividades acima de 33 t ha” ano™ (18
areas com produtividade variando de 33,4 a 46,9 t ha™ ano'1). As lavouras foram
separadas em duas classes, de acordo com a produtividade: areas com
produtividades acima de 20 t ha™ ano™ (variando de 20,5 a 33,8 t ha” ano™) e
areas com produtividades abaixo de 10 t ha™ ano™ (variando de 6,95 a 9,47 t ha™
ano™).

A produtividade foi obtida tomando-se o peso médio dos frutos, numero
total de frutos por ha, que foram avaliados através de pesagem e contagem dos
frutos colhidos dos talhdes, durante os periodos produtivos.

Os teores dos nutrientes obtidos foram comparados com teores
encontrados por alguns autores (Quadro 1) e com os teores médios de alta
produtividade usados para gerar as normas DRIS. Os teores e o desvio padrédo
dos macronutrientes e micronutrientes foram determinados para trés diferentes

periodos fenoldgicos da cultura e duas produtividades.

Quadro 1. Faixas de concentragdo de macro e micronutrientes observados em
folhas de maracujazeiro em diferentes estudos

Nutrientes 1 2 3 4 5 6

N (g kg'1) 36-46 42-52 47,5-52,5 | 34,7-49,8 34,7-58,0 | 44,3-53,5

P (gkg" 2130 | 1525 | 2535 | 231343 | 2,31-385 | 2,46-3,25

K (g kg'1) 23,6-32,4| 20-30 20-25 23,5-35,5 24,1-38,0 | 18,4-29,3

Ca(gkg") |[174-277| 1727 5-15 10,6-15,1 | 6,13-144 | 9,6-13,8
Mg (g kg™ 2,1 3-4 25-35 | 213362 | 2,13-4,28 | 2,68-3,92
S (gkg™) 4,4 - 2-4 3,19-433 | 3,11-4,64 | 2,91-4,82
Cl (gkg") - <20 6-16 16,9-28,9 | 13,1-32,4 | 14,2-23.2
Fe (mg kg") | 116-233 | 100-200 | 100-200 77-135 77-246 72-162

Mn (mg kg) | 433-604 | 100-500 | 50-20 50,1-914 | 444-945 | 74-221

Zn (mgkg") | 26-49 | 50-80 45-80 26,1-37,6 | 21,1-31,8 | 30,4-39,5

Cu(mgkg™) | 15-16 5-20 5-20 453954 | 4,41-847 | 3,33-4,85

B (mgkg') | 3947 | 40-60 22,8545 | 341-48,9 | 22,5-40,7

1) Haag et al., 1973; 2) Menzel et al., 1593; 3) Robinson, 1986; 4) Carvalho et al.,
2001; 5) Carvalho et al., 2002; 6) Alves, 2003.
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A partir dos teores do banco de dados citados acima, foram calculados os
indices DRIS e determinada a frequéncia com que o indice DRIS de cada
nutriente apresentou valor positivo e negativo maiores, em valores absolutos ao
IENM (indice de Equilibrio Nutricional Médio), e a freqiiéncia com que o indice
DRIS de cada nutriente foi o mais positivo e negativo dentro de cada lavoura
avaliada.

Abaixo, a formula do DRIS é apresentada:
indice X = {[ f(X/Y1) + f(X/Y5) +....+[f(Z4/X) + f(Zo/X)*+....+f(Zn/X)]}

n+m
X Z, /X
f(X/Yn):[ Y, —lj 100k se X/Yn>x/y, f(Zm/X):( n/ —lj 100k seZ /X>z_/x
X/YH x/y,) zm/ X x/y,)
ou
0¥ = | 1= Yo | 100K o vnaxsy, iz x)=| 1= 2o ] 100K Gy X
X/Y, )CV,, Z,,X ) CVy,)

Onde: X — nutriente para o qual se deseja calcular o indice;

Y14, ...,Yn— nutrientes que aparecem no denominador das relagbées com o nutriente
X;

Z4,...,Zm — nutrientes que aparecem no numerador das relagées com o nutriente X;
m — numero de fungdes onde o nutriente X aparece no denominador;

n — numero de fungcdes onde o nutriente X aparece no numerador;

Zm/X — relagao entre teores dos nutrientes Z e X da amostra submetida ao DRIS;
X/Yn —relagao entre teores dos nutrientes X e Y da amostra submetida ao DRIS;
zm/X — relacdo média entre teores dos nutrientes Z e X, fornecida pela normas
DRIS;

xlyn — relagdo média entre teores dos nutrientes X e Y, fornecida pelas normas
DRIS;

CV@x) — coeficiente de variagéo da relacdo entre z e x, fornecida pelas normas
DRIS;

CVwy) — coeficiente de variagéo da relacdo entre x e y, fornecida pelas normas
DRIS;

k — constante de sensibilidade de valor arbitrario (10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores e seus respectivos desvios-padroes de nutrientes, amostrados
em trés diferentes periodos fenoldgicos das culturas padrdes (> 33 t ha™ ano™)
(Tabela 1), podem constituir faixas adequadas para o maracujazeiro amarelo,
dentro destes periodos e foram obtidos a partir dos resultados de Carvalho
(1998).
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Constam da Tabela 2, as normas DRIS (média das relacbes e os
respectivos coeficientes de variagdo) obtidas da populagdo considerada de alta
produtividade, para serem utilizadas como referéncia para a diagnose nutricional
do maracuja amarelo na regiao Norte do Rio de Janeiro, em trés diferentes
periodos fenolégicos sendo: o desenvolvimento de frutos e baixo crescimento
(Maio),

desenvolvimento dos frutos (outubro) e desenvolvimento e colheita dos frutos

vegetativo e florescimento pleno crescimento e florescimento e
(janeiro).

Estas normas foram estabelecidas com resultados de pesquisa obtidos por
Carvalho (1998), em experimento com maracujazeiro amarelo em condi¢cdes de
campo, na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro e conduzido em fluxos
fenolégicos semelhantes ao das lavouras analisadas, ou seja, maio, outubro e
janeiro. Tal procedimento, segundo Bataglia (2004), podera ser adotado, desde
que os dados sejam confiaveis e oriundos de experimentos em condicbes de

campo.

Tabela 1. Teores médios e desvios padrbes de nutrientes na matéria seca foliar

do maracujazeiro amarelo considerado de alta produtividade e
cultivado na regiao Norte Fluminense

Epoca de amostragem

Desenvolvimento | Crescimento de plantas, | Desenvolvimento e

de frutos e baixo Pleno florescimento e colheita de frutos
Nutrientes florescimento desenvolvimento de (janeiro)

(maio) frutos
(outubro)

N (g kg™) 48,1+14 489+14 39,5+25
P (g kg’) 3,17 £ 0,23 3,31+£0,14 2,81+£0,16
K (g kg”) 26,3+1,0 24,9 + 3,1 26,5+ 2,7
Ca (g kg™ 10,2+1,6 8,41+1,5 11,5+1,9
Mg (g kg™ 2,31+£0,13 242+ 0,24 3,06 £ 0,24
S (gkg™ 3,41 +0,17 3,56 + 0,19 3,22 + 0,31
Cl (g kg™ 19,6 + 3,6 15,2+14 23,6 +2,3
B (mg kg™ 26,9+23 20,7127 51,5+8,8
Fe (mg kg™) 109 + 12 87+5 136 + 14
Mn (mg kg™) 66,1 £ 15 51+8 47 £10
Zn (mg kg™ 26,3 £ 3,1 27,8 +1,7 176 £2,3
Produtividade t ha™ ano™ 36,6 + 3,5

Fonte: adaptado de Carvalho (1998).
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Pode-se observar, na Tabela 2, que ocorreu diferengas nas relagcées dos
nutrientes, dois a dois, entre os diferentes fluxos fenolégicos. Segundo Medal-
Johnsen e Sumner (1980), Jones Jr. (1993) e Bailey et al. (1997), o DRIS foi
desenvolvido para fornecer uma diagnose valida independente da idade ou 6rgéao
da planta amostrado. Porém, de acordo com os resultados deste experimento
(Tabela 2), observaram-se diferengcas nas relagcbes dos nutrientes entre os
periodos analisados, divergindo das afirmativas de Medal-Johnsen e Sumner
(1980), Jones Jr. (1993) e Bailey et al. (1997).

Tabela 2. Normas DRIS (média e coeficiente de Variagédo), propostas para o
maracujazeiro amarelo no Norte Fluminense em diferentes fluxos
fenoldgicas do maracujazeiro amarelo, originadas de teores foliares
obtidos por Carvalho (1998)

Normas por época de amostragem
Relacbes Maio Outubro Janeiro
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)

N/P 15,20 5,51 14,75 417 14,10 6,90
N/K 1,83 5,19 2,00 14,21 1,51 13,36
N/Ca 4,85 17,41 6,03 19,90 3,53 19,42
N/Mg 20,90 7,43 20,35 10,75 13,02 11,06
N/S 14,16 5,53 13,77 5,92 12,35 7,16
N/CI 2,53 19,58 3,24 11,17 1,69 14,71
N/B 1,80 8,24 2,39 13,64 0,80 22,88
Fe/N 2,26 12,20 1,77 5,76 3,44 9,76
Mn/N 1,37 24,10 1,04 14,59 1,19 22,70
N/Zn 1,85 12,97 1,76 3,91 1,44 11,56
K/P 8,33 8,20 7,52 13,83 9,48 11,68
Ca/P 3,25 20,81 2,54 20,95 413 19,87
Mg/P 0,73 11,31 0,73 9,02 1,09 7,97
S/P 1,08 9,86 1,07 5,83 1,15 9,36
Cl/Pp 6,27 23,71 4,61 11,91 8,47 13,99
B/P 8,51 9,73 6,28 15,41 18,53 21,69
Fe/P 34,48 13,86 26,17 8,46 48,37 9,50
Mn/P 20,95 27,31 15,41 16,35 16,89 25,20
Zn/P 8,37 16,97 8,40 6,04 9,87 11,49
K/Ca 2,65 17,32 3,02 13,78 2,36 17,08
K/Mg 11,43 6,40 10,42 20,50 8,74 13,80
KIS 7,75 6,67 7,01 14,41 8,37 18,19
K/CI 1,38 19,15 1,64 13,08 1,13 12,52
B/K 1,02 9,27 0,84 10,55 1,96 19,73
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Cont...
Normas por época de amostragem
Relagdes Maio Outubro Janeiro
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)

Fe/K 4,14 13,02 3,53 13,46 5,18 16,64
Mn/K 2,50 22,90 2,08 18,22 1,78 23,54
Zn/K 1,00 12,62 1,14 16,09 1,04 9,92
Ca/Mg 4,41 15,04 3,52 24,83 3,77 15,61
CalS 2,98 12,79 2,37 20,38 3,62 20,22
Cl/Ca 1,92 6,64 1,86 13,91 2,08 9,51
B/Ca 2,72 21,33 2,51 9,67 4,50 11,43
Fe/Ca 10,93 18,56 10,61 16,82 12,12 20,67
Mn/Ca 6,45 19,65 6,32 27,35 4,13 21,60
Zn/Ca 2,61 9,62 3,44 22,03 2,44 12,73
Mqg/S 0,68 6,59 0,68 9,81 0,96 10,95
Cl/Mg 8,50 17,39 6,36 15,80 7,76 11,59
B/Mg 11,70 10,18 8,70 20,62 16,92 18,18
Fe/Mg 47,12 10,28 36,09 13,08 44 .47 9,25
Mn/Mg 28,38 22,76 21,37 22,31 15,56 25,14
Zn/Mg 11,41 12,72 11,59 12,29 9,09 13,03
Cl/S 5,75 15,59 4,30 12,22 7,44 16,06
B/S 7,93 9,70 5,85 14,97 16,29 23,52
Fel/S 32,02 12,09 24,40 7,77 42,31 8,53
Mn/S 19,19 21,65 14,41 17,53 14,83 26,96
Zn/S 7,72 9,88 7,85 8,53 8,68 15,17
B/CI 1,42 23,50 1,36 11,01 217 10,57
Fe/Cl 5,71 20,70 5,71 7,96 5,81 16,24
Mn/ClI 3,35 17,66 3,38 19,49 1,99 19,27
Zn/Cl 1,36 11,37 1,84 12,81 1,17 8,98
Fe/B 4,07 15,53 4,22 11,45 2,73 24,06
Mn/B 247 27,38 2,50 22,23 0,92 20,91
B/Zn 1,04 16,45 0,75 15,56 1,87 14,15
Mn/Fe 0,60 20,54 0,59 16,96 0,35 27,30
FelZn 4,20 17,33 3,12 7,58 4,98 16,77
Mn/Zn 2,48 19,48 1,83 13,69 1,70 18,42

Pode-se, portanto, verificar que as normas estabelecidas se

diferenciam de acordo com o periodo fenolégico do maracujazeiro amarelo, e que
normas estabelecidas em um sé periodo podem nédo se adequar a realidade
nutricional da cultura. Com isto, cuidados devem ser tomados na diagnose
nutricional desta fruteira pelo DRIS, quando se afirmam que os resultados s&o
independentes da idade ou 6rgdo da planta amostrado. Freitas e Monnerat
(2004), avaliando se a idade ou posicao da folha no ramo de maracujazeiro

amarelo influencia na diagnose do estado nutricional do maracujazeiro amarelo
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pelo DRIS, observaram que é indispensavel a padronizacdo da folha a ser
amostrada para a diagnose pelo método DRIS, do mesmo modo que para o uso
de niveis criticos ou faixas de suficiéncia, pois quanto maior a diferenga de idade
entre a folha-padrao, de onde foram obtidos os teores padrao de nutrientes, e
aquelas amostradas, maior sera o desequilibrio nutricional e maiores serdo as
dificuldades de diagnose.

De modo geral, considerando o desvio-padré&o, os teores médios dos
nutrientes observados na Tabela 3 ndo variaram entre a baixa e média

produtividade dentro do mesmo periodo fenoldgico.

Tabela 3. Teores médios e respectivos desvio-padrao de nutrientes na matéria
seca foliar do maracujazeiro em diferentes produtividades, no Norte

Fluminense
Escala de Produtividade e época de amostragem
Nutrientes <10tha’ ano™ >20tha” ano™
maio outubro janeiro maio outubro | janeiro
N (g kg™) 40+ 6,3 | 47,8+3,3 |37,7+10,8|425+46| 457+4,5 |436+74
P (g kg’) 25+03 [275+0,15|2,13+ 0,6 | 2,6+0,3 [2,79+0,11]2,64+0,3
K (g kg™ 228+43 | 30+21 | 282+58 |19,7+17/269+3,17|28,8+6,8

Ca(g kg'1) 14,7+4,6 88+2 1887+£298|155+4,6/10,2+1,02| 10,9+2

Mg (g kg 3+11 | 25+06 |216+095| 3+05 |2,76+0,23[2,57+0,5

S(gkg) 30+08 | 39+04 [283+1,06] 4+05 | 4+021 |[3,6+08

Cl (g kg'1) 25751 | 218+14 | 21,8+4,7 |239+6,5| 199+2,8 [26,3+1,6

B(mgkg") [415+81[268+23]307+25[343+7,9]|281+22 | 31+35

Fe(mgkg'1) 119+13,3 | 101 +14,3 | 70,4 £ 10,7 |[101 +13,8| 105+4,4 [748+7,9

Mn (mg kg'1) 67,9+21,7494+14,8559+355|788+22658+16,9| 105+49

Zn(mgkg') | 28+35 | 288+41 | 272+6,8[288+3,7] 348+45 [386+85

Produtividade 8,59 + 1,07 23,7 + 4,27
tha' ano™

O fésforo apresentou o indice DRIS mais negativo e superior em valores
absolutos ao IENM (indice de Equilibrio Nutricional Médio), nas duas escalas de
produtividade em outubro (Tabela 4). De modo geral, quando se observa os
teores médios de P (Tabela 3) e se compara com os teores da lavoura padréo, no
mesmo periodo (Tabela 1), verifica-se que os teores deste nutriente estdo abaixo
dos teores encontrados na lavoura padréo, porém dentro das faixas consideradas
adequadas por Haag et al., (1973), Menzel et al., (1993), Robinson, (1986),
Carvalho et al., (2001), Carvalho et al., (2002) e Alves, (2003), diferenciando,
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desta forma, os resultados pelo método do DRIS observado nesta regiao, das
faixas consideradas adequadas, por varios autores para o fésforo.

Observa-se na Tabela 4 que o K apresentou o indice DRIS mais
negativo e o maior em valor absoluto ao IENM no més de maio nas duas escalas
de produtividade, estando os teores de K nas lavouras de meédia produtividade
(Tabela 3), abaixo do teor encontrado na lavoura padrao que foi de 26,3 + 1 g
kg”. Os teores médios deste nutriente nas lavouras de baixa produtividade (<10 t
ha' ano”), estdo, de acordo com as médias observadas para as areas
consideradas padrdes (Tabela 1), dentro da faixa adequada. Para as lavouras de
média produtividade (Tabela 3), os teores de K ficaram abaixo também dos teores
encontrados por Haag et al., (1973), Carvalho et al. (2001) e Carvalho et al.
(2002), podendo, nestas condigbes, estar limitando a produtividade. Observa-se,
nos meses de outubro e janeiro, (Tabela 4) que o K n&o se apresentou como o
mais negativo, devido as lavouras terem sido adubadas nestas épocas com este
nutriente. Santos et al. (2004), estabelecendo normas DRIS para o diagndstico
nutricional do coqueiro ando, constataram que os coqueirais menos produtivos
apresentaram teores de K mais baixos e menores indices DRIS de K.

O nitrogénio também foi um dos nutrientes que apresentou o indice mais
negativo na maioria das lavouras com produtividades menores que 10 t ha™ ano™
no més de maio (Tabela 4), estando os teores médios (40 + 6,3 g kg™') abaixo dos
teores da lavoura padrio (48,1 + 14 g kg'), porém dentro das faixas
consideradas adequadas por Carvalho et al. (2001), Carvalho et al. (2002) e Alves
(2003) para o Norte Fluminense.

O Fe apresentou o indice mais negativo e maior em valores absolutos que
o IENM, em quase todas as lavouras da média produtividade e em cinco lavouras
de baixa produtividade no més de janeiro (Tabela 4). Os teores na baixa e média
produtividade (Tabela 3) ficaram abaixo dos teores observados na lavoura
padrdo para Fe (Tabela 1), sendo que os teores de Fe, nas lavouras de baixa e
média produtividade, ficaram abaixo das faixas consideradas adequadas por
Haag et al. (1973), Menzel et al., (1993) e Robinson et al., (1986), porém dentro
das faixas consideradas adequadas, para todo ciclo da cultura, por Carvalho et
al., (2001), Carvalho et al., (2002) e Alves (2003), na mesma regiao.

No més de outubro, para as areas consideradas de média produtividade,

o0 nitrogénio se apresentou como o segundo mais negativo na maioria das
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lavouras, porém seu teor de 45,7 + 4,5 g kg”' (Tabela 4) esta dentro da faixa
encontrada nas lavouras padrao, que foi de 48,9 + 14 g kg'1 para 0 mesmo
periodo fenolégico (Tabela 1), estando também dentro dos teores encontrados

adequados para diversos autores, provavelmente n&o limitando a produtividade.

Tabela 4. Ordem de limitacdo (OLN) de lavouras de maracujazeiro amarelo em
duas escalas de produtividade, em diferentes fases fenoldgicas, no
Norte Fluminense

Lavouras OLN das lavouras de baixa produtividade (< 10 t ha™ ano™)
Maio Outubro Janeiro
19 N>P P>Ca>Mg Mg>Fe
20 N>P P>Mn Mg>Fe
21 N>P P>Mn Fe>Mg
23 N>P>K P>Zn Fe>B
24 P>N>K P>Mn Fe>P>Mg
30 K>P>Zn P>N Fe>B
39 K>Zn P>Zn Fe>K
OLN das lavouras de média produtividade (>20 t ha™ ano™)
Lavouras . ——
maio outubro janeiro
6 K>P>N P>N Fe>B>Mg
9 K>P>Fe P>N Fe>B
12 N>K>P N>P Fe>B>Mg
14 K>P P>N>K Fe>B
16 K>P>N P>N Fe>B
29 K P>N B>Fe>Mg
37 K>N>P P>Mn>N Fe>B
45 K>B P Fe>B

Houve diferengca para a ordem de limitacdo nutricional (OLN) entre as
eépocas analisadas dentro de cada produtividade, porém quando se comparam as
duas escalas de produtividade, verificam-se que os nutrientes que apresentaram
os indices DRIS mais negativos, podendo estar limitando a produtividade, foram o
P e o Fe, na maioria das lavouras nos meses de outubro e janeiro,
respectivamente; sendo o N o segundo mais negativo na maioria das lavouras de
média produtividade no més de outubro, e o0 B, no més de janeiro. O K
apresentou o indice DRIS mais negativo nas lavouras de média produtividade no

periodo de maio, podendo estar limitando a produtividade. O N foi o mais negativo
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em quatro lavouras com produtividade abaixo de 10 t ha” ano” no mesmo
periodo (Tabela 4).

Provavelmente, a pouca variacdo da OLN quando se compara a baixa
com a média produtividade no maracujazeiro amarelo, dentro de cada fluxo
fenoldgico, pode ser devido a média de produtividade muito maior da lavoura
padrao, quando comparada com a produtividade das lavouras em avaliagdo, néo
diferenciando muito a diagnose para média e baixa produtividade em relagédo a
esta OLN. A razdo desta pouca diferenca na OLN pode ser devida, também, a
fatores nao nutricionais, ou seja, o que estaria limitando a produ¢do n&o seriam os
nutrientes, mas sim outros fatores tais como clima, pragas, doencgas, polinizagao,
etc.

Reis Jr. et al. (2002), estudando Normas DRIS e teores foliares
adequados de cafeeiro da regido Sul de Minas Gerais, constataram que o
potassio mostrou-se como um dos nutrientes mais negativos.

Costa (1995), estudando o uso do DRIS, na avaliagcdo do estado
nutricional do mamoeiro no Espirito Santo, verificou que as maiores limitacdes
nutricionais, por deficiéncia de macronutrientes, nas lavouras de baixa
produtividade, ocorreram para fosforo, potassio e calcio na época da seca, € o
calcio e magnésio, os mais limitantes na época das aguas.

Ao levar em consideragédo o sinal negativo do indice DRIS calculado em
cada uma das 54 lavouras, verificou-se que o K em 87%, o P em 53,7% e o N em
42,6% destas lavouras, se destacaram como sendo o0s nutrientes que
apresentaram em maior frequéncia de indices negativos e, maiores, em valores
absolutos ao IENM, no més de maio. Quando se considera qual o nutriente,
dentro de cada lavoura, que apresenta o indice mais negativo, e possivelmente o
mais limitante, o K se destacou em 66,7% das lavouras. Isso sugere que a
limitagdo por este nutriente seja maior que a limitagdo por fosforo e nitrogénio
(Tabela 5).

Ainda nas amostragens feitas no més de maio, o Mg, em 68,5% das
lavouras, e o Ca, em 53,7%, se destacaram como sendo os nutrientes que
apresentaram em maior frequéncia de indices positivos e maiores em valores
absolutos ao IENM. Estes indices mais positivos de Mg e Ca neste periodo, com
aproximadamente 6 meses apos o plantio, podem ser devidos a calagem que foi

realizada no inicio da instalagao e formacgao das lavouras avaliadas (Tabela 5).
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Tabela 5. Numero e freqliéncia de amostras que apresentaram indices DRIS
negativos (ID-) e positivos (ID+) maiores em valores absolutos ao IENM
para os nutrientes estudados e numero e freqliéncia que apresentaram
o menor (<ID) e o maior indice DRIS (>ID) dentro de cada amostra
para os nutrientes estudados, em 54 lavouras de maracujazeiro
amarelo, em diferentes periodos fenoldgicos

Maio/2003
IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn 1Zn
ID- 23 29 47 4 - 1 1 5 2 3 10
% 426 53,7 870 74 - 1,8 1,8 9,3 3,7 55 18,5
ID+ - - - 29 37 9 4 22 2 9 3
% - - - 53,7 68,5 16,7 74 40,7 3,7 16,7 5,5
<ID 13 9 36 1 - - - - - 1 -
% 241 16,7 66,7 1,9 - - - - - 1,9 -
>ID - - - 9 18 2 - 16 - 6 -
% - - - 16,7 33,3 3,7 - 296 - 11,1 -
Outubro/2003
IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn I1Zn
ID- 32 54 13 2 3 - - - - 9 13
% 59,3 100 241 3,7 55 - - - - 16,7 241
ID+ - - 10 1 10 5 40 20 22 14 17
% - - 185 18 185 9,3 74,1 37,0 40,7 259 315
<ID 4 48 - - - - - - - 2 -
% 74 88,9 - - - - - - - 3,7 -
>ID - - - - 2 1 20 7 8 8 8
% - - - - 3,7 1,9 37,0 13 14,8 14,8 14,8
Janeiro/2004
IN IP IK ICa IMg IS ICI B IFe IMn I1Zn
ID- - 2 17 2 20 - - 46 54 - -
% - 3,7 31,5 3,7 370 - - 85,2 100 - -
ID+ 15 - 15 1 5 13 13 - - 38 31
% 27,8 - 27,8 1,8 9,3 24 1 241 - - 70,4 574
<ID - - 1 - 2 - - 8 43 - -
% - - 1,9 - 3,7 - - 14,8 79,6 - -
>ID 1 - 11 - - 1 1 - - 31 7
% 1,9 - 20,4 - - 1,9 1,9 - - 57,4 12,9

O fdésforo foi o nutriente que apresentou indice negativo e maior em valor
absoluto ao IENM em 100% das lavouras amostradas e o N em 59,3% no més de
outubro (Tabela 5), tendo o fésforo apresentado o indice mais negativo em 88,9%
das lavouras e o N somente em 7,4%. Portanto, o P seria o nutriente que mais
estaria limitando a produtividade neste periodo. O Cl em 74,1% apresentou indice
positivo e maior em valor absoluto ao IENM, tendo sido o mais positivo em 37%

das lavouras (Tabela 5).
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Nas analises do més de janeiro, o ferro se destacou como sendo o
nutriente que apresentou indice negativo e maior em valor absoluto ao IENM em
100% das lavouras e o mais negativo em 79,6%, sugerindo que este nutriente
estaria limitando a produtividade neste periodo. O B também apresentou indice
DRIS negativo e maior em valor absoluto ao IENM em 85,2%, porém somente em

14,8% das lavouras este foi o nutriente com o indice mais negativo (Tabela 5).

CONCLUSOES

e As normas estabelecidas se diferenciaram de acordo com o periodo fenolégico
da cultura;

e De modo geral, os teores médios dos nutrientes observados n&o variaram
entre as duas escalas de produtividade em cada periodo fenolégico;

e Houve diferenca para a ordem de limitacdo nutricional entre os diferentes
periodos fenoldgicos da cultura;

e O K, em maio, o P, em outubro, e o Fe, em janeiro, foram os nutrientes que
apresentaram indices DRIS mais negativos e maiores em valores absolutos ao

indice de Equilibrio Nutricional Médio no norte do Estado do Rio de Janeiro.



74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves, E.A.B. (2003) Estabelecimento de faixas de teores adequados de
nutrientes foliares em maracujazeiro amarelo, mamoeiro formosa e coqueiro
ando verde cultivados no Norte Fluminense. Tese (Doutorado em Produgéo
Vegetal) — Universidade Estadual do Norte Fluminense - UENF, Campos dos
Goytacazes, RJ, 64p.

Angeles, D.E., Sumner, M.E., Barbour, N.W. (1990) Preliminary nitrogen
phosphorus, and potassium DRIS norm for pineapple. HortScience, v.25, n.6,
p.652-5.

Bailey, J.S., Beattie, J.AM., Kilpatrick D.J. (1997) The diagnosis and
recommendation integrated system (DRIS) for diagnosing the nutrient status of
grassland swards: |. Model establishment. Plant and Soil, n.197, p.127-135.

Bataglia, O.C. (2004) Métodos diagnédsticos da nutricdo potassica, com énfase no
DRIS. Informagées Agronémicas, Piracicaba: Potafos, n.107, p.7.

Bataglia, O.C., Santos, W.R. (1990) Efeito do procedimento do calculo e da
populacado de referéncia nos indices do Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacgao (DRIS). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, n.14, p.339-44.

Beaufils, E.R. (1971) Physiological diagnosis: a guide for improvising maize
production based on principles developed for rubber trees. Fert Society South
African Journal, n.1, p.1-30.

Beverly, R.B., Sumner, M.E., Letzsch, W.S., Planck, C.O. (1986) Foliar diagnosis
of soybean by DRIS. Communication in Soil Science and Plant Analysis, n.17,
p.237-256.

Carvalho, A.J.C. (1998) Composigcdo mineral e produtividade do maracujazeiro
amarelo em resposta a adubagéo nitrogenada e potassica sob laminas de
irrigacdo. Tese (doutorado em Produgédo Vegetal) — Campos dos Goytacazes,
RJ, Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF, 109p.

Carvalho, A.J.C. de, Martins, D.P., Monnerat, D.P., Bernardo, S., Silva, da J.A.
(2001) Teores de nutrientes foliares no maracujazeiro amarelo associados a
estacdo fenoldgica, adubagdo potassica e laminas de irrigagdo. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal — SP, v.23, n.2, p.403-408

Carvalho, A.J.C. de, Monnerat, P.H., Martins, D.P., Bernardo, S., Silva da J.A.
(2002). Teores foliares de nutrientes no maracujazeiro amarelo em fungéao de
adubagao nitrogenada, irrigacdo e épocas de amostragem. Revista Brasileira
de Fruticultura, v.59, n.1, p.121-127.

Cawse, P.A. (1967) The determination of nitrate in soil solution by ultraviolet
spectrophotometry. Analyst, v.9, n.2, p.309-313.



75

Cerda, A.M., Nieves, V., Martinez, P. (1995) An evaluation of minral analysis of
“Verna” lemons by DRIS. Communication Soil Science Plant Analysis. n.26,
p.1697-1707.

Costa, A.N. da (1995) Uso do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao
(DRIS), na avaliagdo do estado nutricional do mamoeiro (Carica papaya L.) no
Estado do Espirito Santo. (Tese de Doutorado) Universidade Federal de
Vigosa, 94p.

Costa, F. (1998) Avaliagdo do estado nutricional da videira cultivar Italia em trés
estadios de desenvolvimento, na regido de Jundiai — SP, utilizando o método
DRIS. (Dissertagdo Mestrado) Universidade de Sao Paulo, Piracicaba. 90p.

Dara, S.T., Fixen, P.E., Gelderman, R.H. (1992) Sufficiency level and Diagnosis
and Recommendation Integrated System approaches for evaluating the
nitrogen status of the corn. Agronomy Journal, n.84, p.1006-1010.

Davee, D.E., Righetti, T.L., Fallahi, E., Robbins, S. (1986) An evaluetion of the
DRIS approach for identifyning mineral limitations on yield in “napoleon” sweet
cherry. Journal American Society Horticulture Science, n.11, p.988-93.

Freitas, M.S.M., Monnerat, P.H. (2004) Efeito da idade da folha na diagnose do
estado nutricional de maracujazeiro amarelo pelo método DRIS. Fertbio XXVI
Reunido de Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas, X Reunidao sobre
Micorrizas, VIII Simpdsio Brasileiro de Microbiologia do Solo, V Reunido
Brasileira de Biologia do Solo , 19 a 23 de julho de 2004, Lages — SC.

Haag, H.P., Oliveira, G.D., Borduchi, A.S., Sarruge, J.R. (1973) Absorcado de
nutrientes por duas variedades de maracuja. Anais da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, n.30, p.267-279.

Hallmark, W.B., Beverly, R.B. (1991) Review-an update in the use of the
Diagnosis and Recommendation Integrated System. Journal of Fertilizers
Issues, 8:74-88.

Jackson, M.L. (1965) Soil chemical analysis. New Jersey: Prentice Hall. 498p.

Jones Jr., J.B. (1993) Modern interpretation systems for soil and plant analysis in
the USA. Australian Journal of Experimental Agriculture, 33:1039-1043

Jones Jr., J.B., Wolf, B., Mills, H.A. (1991) Plant analysis Handbook: a practical
sampling, preparation, analysis, and interpretation guide. Athens (USA): Micro-
Macro Publishing. 213p.

Leite, R.A. (1993) Avaliacdo do estado nutricional do cafeeiro Conilon no Estado
do Espirito Santo utilizando diferentes métodos de interpretacdo de analise
foliar. (M.S. Universidade Federal de Vigosa), 87p.

Mackay, D.C., Larefoot, J.M., Entz, T. (1987) Evaluetion of the DRIS procedure for
assessing the nutrition status of potato (Solanum tuberosum L.). Commum.
Soil. Sci. Plant. Anal., v.18, n.12, p.1331-53.



76

Malavolta, E., Vitti, G.C., Oliveira, S.A. (1989) Avaliagdo do estado nutricional das
plantas. Piracicaba: POTAFOS. 201p.

Medal-Johnen, A., Sumner, M.E. (1980) Foliar diagnostic norms for potatoes.
Journal of Plant Nutrition, n.2, p.569-576.

Menzel, C.M., Haydon, G.E., Doogan, V.J., Simpson, D.R. (1993) New standard
leaf nutrient concentration for passionfruit based on seasonal phenology and
leaf composition. Journal of Horticultural Science, Ashford, v.68, n.2, p.215-2.

Moreno, J.J., Lucena, J.J., Carpena, O. (1996) Effect of the iron suply on the
nutririon of different citrus variety/rootstock combination using DRIS. Journal of
Plant Nutrition, n.2, p.569-576.

Partelli, F.L. (2004) Estabelecimento de normas DRIS e diagndstico nutricional do
cafeeiro conilon organico, no estado do Espirito Santo. Tese (Dissertagéao
Mestrado) — Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Campos dos Goytacazes, 96p.

Reis Jr., R. dos (1999). Diagnose nutricional da cana-de-agtcar com o uso do
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagéo (DRIS). Tese de Doutorado
em Produgao Vegetal — Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos
dos Goytacazes-RJ, 141p.

Reis Jr., R. dos A., Corréa, J.B., Carvalho, J.G., Guimardes, P.T.G. (2002)
Diagnose nutricional de cafeeiros da regido Sul de Minas Gerais: Normas e
teores foliares adequados. Revista Brasileira de Ciéncia de Solo, v.26, n.3,
p.801-808.

Reis Jr., R. dos A., Monnerat, P.H. (2003) Norms establishment of the diagnosis
and recommendation integrated system (DRIS) for nutritional diagnosis of
sugarcane. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.38, n.2, p.277-282.

Robinson, J.B. (1986) Fruits Vines e Nuts. Reuter, D.J., Robinson, J.B., (Ed.)
Plant analysis: an interpretation manual. Melbourne: Inkata Press, p.120-147

Sanches, C.A., Snyder, G.H., Burdine, HW. (1991) DRIS evaluation of the
nutrition status of crisphead lettuce. Hortscience, 26:274-276.

Santos, A.L. dos, Monnerat, P.H., Carvalho, A.J.C. de (2004) Estabelecimento de
normas DRIS para o diagndstico nutricional do coqueiro-anao na regido Norte
Fluminense. Revista Brasileira de Fruticultura, v.26, n.2, p.330-334.

Snyder, G.H., Kretschmer, A .E. (1988) A DRIS analysis for bahiagrass pastures.
Soil and Crop Science Society of Florida Proceedings, 47:56-59

Snyder, G.H., Sanches, C.A., Alrights, J.S. (1989) DRIS evaluation of the nutrient
status of Bahia and St. Augustine turfgrasses. Proceeding of Florida State
Horticultural Society, 102:133-137.



77

Sumner, M.E. (1977b) Preliminary N, P and K foliar diagnostic norms for
soybeans. Agronomy Journal, n.69, p.226-30.

Sumner, M.E. (1977c) Preliminary N, P and K foliar diagnostic norms for wheat.
Comm. Soil. Sci. Plant Anal, v.8, n.2, p.149-167.

Walworth, J.L., Sumner, M.E., Isaac, R.A., Plank, C.O. (1986) Preliminary Dris
norms for alfafa in the Sutheastern United States and a comparison with the
Midwest norms. Agronomy Journal, n.78, p.1046-1052.

Zambello Jr., E., Haag, H.P., Orlando Filho, J. (1981) Aplicacdo do sistema
integrado de diagnose e recomendacdo (DRIS) em soqueiras de cana-de-
acucar para diferentes épocas de amostragem foliar. Boletim Técnico
Planalsucar, v.3, n.4, p.5-32.



5. RESUMO E CONCLUSOES

Foram instalados dois experimentos no municipio de Campos do
Goytacazes-RJ, no periodo de dezembro de 2002 a abril de 2004, tendo como
objetivos avaliar a eficiéncia da adubacgao nitrogenada aplicada via fertirrigagcéo e
a utilizacdo das normas DRIS na avaliacdo do estado nutricional do
maracujazeiro amarelo. Num experimento, foram testadas, em esquema fatorial 5
x 2 com 4 repeti¢des, 5 doses de N (50, 150, 250 350 e 450 g planta” ano™) na
forma de uréia, aplicadas manualmente e via fertirrigagdo. As parcelas foram
constituidas por 30 plantas uteis espacadas 3,5 x 2 m. Os parametros avaliados
foram os seguintes: produtividade, peso médio dos frutos, nimero de frutos ha™,
classificagao dos frutos (A, B e C), comprimento e diametro do fruto, espessura
e peso da casca, a quantidade de suco, pH, °Brix (SST), acidez titulavel (ATT).
Determinaram-se, com base nos dados de qualidade do suco e frutos, o indice
tecnolégico e a produtividade de suco. A analise da composicdo mineral de
plantas foi realizada através de amostragens foliares coletadas em maio/03,
out/03 e jan/04. Foram analisados os teores de: nitrogénio organico (Norg),
nitrogénio nitrico (NOs"), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), cloro (Cl), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e boro
(B). Em outro experimento, foram selecionadas 54 lavouras da regido, com
produtividade média igual a 16,9 t ha™ ano™, tendo como objetivo avaliar normas
DRIS em diferentes periodos fenoldgicos para diagnosticar o estado nutricional
do maracujazeiro amarelo. Foram estabelecidas as normas de referéncia (média

e coeficiente de variagdao) dos valores das relagbes das concentragdes dos
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nutrientes, dois a dois, nas amostras das lavouras provenientes de alta

produtividade, necessarias ao calculo dos indices do DRIS. As lavouras

consideradas como padrdes tiveram produtividades acima de 33 t ha™ ano™ (18

areas com produtividade variando de 33,4 a 46,9tha™ ano™)

As principais conclusdes foram:

Para produtividade de frutos do maracujazeiro amarelo, a aplicagédo de N via
fertirrigagdo proporcionou rendimentos que variaram de 81 a 9,6% superior
quando comparados com os tratamentos que receberam N via manual,;

Com a dose de 50 g planta” ano™” de N, via fertirrigacdo, obteve-se a maior
produtividade, 21,7 t ha™ ano™;

O aumento na dose de N provocou redugao nos teores de Sélidos Soluveis
Totais (°Brix);

O comprimento do fruto e a acidez total titulavel (ATT) foram superiores
quando o modo de aplicagao de N foi via fertirrigagao;

A porcentagem de suco nao foi influenciada pelos sistemas de adubacgao de N,
modo de aplicagdo e, estatisticamente, nado foi observada diferencga
significativa para esse parametro nas diferentes doses de N;

Com excegao do Ca, todos os demais macronutrientes apresentaram teores
foliares maiores quando o N foi aplicado via fertirrigacdo, o mesmo ocorrendo
para os micronutrientes Zn, Cu e Mn;

O acréscimo nos teores foliares de Norg e NO3™ variaram, entre a menor e a
maior dose de adubo nitrogenado, de 5,9 e 9,3%, respectivamente;

Os teores dos nutrientes, na matéria seca foliar, variaram entre os diferentes
periodos fenoldgicos, no tratamento que proporcionou a maior produtividade
de frutos, de 49,1 a 60 g kg™ de Norg, 1,36 a 1,43 g kg™ de NO3, 2,7a3,1g
kg' de P, 20,6 a24,5gkg” de K, 9,2a 14,9 gkg” de Ca, 2,7a 3,9 g kg’ de
Mg, 3,96 a53gkg’ de S, 18,9a 26,6 gkg™ de Cl, 71,3 a 127 mg kg™ de Fe,
54,9 a 139 mg kg™ de Mn, 3,66 a 534 mg kg’ de Cu, 25,1 a 32,9 mg kg™ de
Zn e 23,7 a 28,4 mg kg de B;

Os teores foliares de Ca e Cl decresceram, e o de Mn aumentou com o

incremento da adubacao nitrogenada;
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As normas estabelecidas se diferenciaram de acordo com o periodo
fenoldgico da cultura;

De modo geral, os teores médios dos nutrientes observados ndo variaram
entre as duas escalas de produtividade em cada periodo fenolégico;

Houve diferenga para a ordem de limitagdo nutricional (OLN) entre os
diferentes periodos fenologicos da cultura;

O K, em maio, o P, em outubro, e o Fe, em janeiro, foram os nutrientes que
apresentaram indices DRIS mais negativos e maiores em valores absolutos ao
IENM no norte do Estado do Rio de Janeiro.
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APENDICE






Tabela 1A. Médias mensais de temperatura (maxima, média e minima), umidade relativa do ar (UR), radiagcao solar (Rs),
velocidade do vento (Uz), evapotranspiracéo (ET,) e precipitagao total (PP), observadas na Estagdo Experimental da

Pesagro, em Campos dos Goytacazes, de janeiro de 2003 a abril de 2004

Més/ano ETO PP* Tmédia Tméx Tml'n *U Rmédia *U Rmax Ule’n *Rs *U2
(mm) | (mm) °C °C °C (%) (%) (%) | (wattsm®) | (ms™)
Jan/03 506 | 226,8 26,0 32,4 22,3 78,6 98,2 49,1 238 1,8
Fev/03 6,15 15,5 26,9 33,7 21,8 71,9 97,8 38,5 296 2,0
Mar/03 496 | 153,3 26,2 33,1 21,9 72,7 95,6 41,0 226 1,8
Abr/03 3,80 82,1 24,4 30,6 20,3 75,7 97,5 42,8 191 1,5
Mai/03 3,01 88,4 21,8 27,6 17,4 77,3 99,0 46,2 165 1,5
Jun/03 2,98 0,4 21,7 28,9 16,9 77,6 98,9 38,4 164 1,4
Jul/03 2,99 35,2 20,3 26,8 15,5 79,4 99,5 434 156 1,7
Ago/03 330 50,3 19,9 25,4 15,7 77 1 97,6 47,8 181 1,9
Set/03 - 39,3 22,8 37,4 18,5 - - - - -
Out/03 - 66,9 24,0 28,7 19,4 - - - - -
Nov/03 - 65,9 26,0 30,7 21,4 - - - - -
Dez/03 467 | 1358 25,0 30,7 21,5 81,9 98,5 53,4 223 2,0
Jan/04 456 | 146,0 24,5 29,3 21,1 83,5 98,3 56,8 237 1,9
Fev/04 4,61 90,4 24,9 30,4 21,2 81,8 99,1 52,3 229 1,8
Mar/04 4,26 12,3 24,5 30,6 20,3 80,6 99,3 48 4 227 1,3
Abr/04 3,53 99,8 23,9 30,2 20,2 84,0 99,8 50,6 187 1,3

*Observagdes nao registradas na Estagdo Meteorolégica da Estagdo Experimental de Campos — PESAGRO-RJ, em Campos dos
Goytacazes, de setembro a novembro de 2003.



Tabela 2A. indices DRIS e de equilibrio nutricional médio (IENM) em areas de maracujazeiro amarelo com produtividades
entre 17 e 33,8 t ha™ ano™ com amostragens foliares realizadas em maio/2003, no Norte Fluminense

Lavouras IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn IZn IENM Produtividade
(tha™ ano™)

1 -67,06 -58,76 -49,52 50,00 39,55 16,34 2135 70,57 -522 -1,21 -16,04 32,97 21,15
2 -52,99 -49,20 -38,01 31,37 29,27 17,39 19,43 85,16 -11,05 -11,18 -20,20 30,44 17,33
3 -84,32 -73,42 -38,15 43,23 15,81 288 2131 132,56 -452 -514 -10,23 35,97 17,61
6 -43,77 -57,45 -82,69 72,76 43,77 24,83 28,64 41,84 -20,32 21,21 -28,82 38,84 20,46
7 -42,06 -65,71 -148,47 100,38 66,46 34,74 29,51 69,02 -20,02 22,66 -46,51 53,80 18,05
8 -71,81 -64,05 -109,11 88,42 4426 41,18 33,96 9538 -1438 -2,92 -40,93 50,53 19,47
9 -1419 -25,20 -30,45 10,58 27,92 18,564 -20,45 2485 -22,33 27,88 2,84 18,77 23,43
10 -38,09 -3547 -36,57 34,40 17,69 7,81 -7,54 33,18 -16,63 20,00 21,11 22,36 17,04
11 -25,73 -32,33 -47,76 57,68 28,10 3,69 3,92 22,82 -11,32 -1425 1517 21,90 19,37
12 -34,28 -31,34 -32,18 34,59 18,02 215 -1221 2442 -1110 21,23 20,70 20,19 21,50
14 -38,84 -30,44 -76,67 40,70 74,66 14,97 4,52 8,59 -20,39 3,66 19,22 27,72 23,31
15 -50,53 -34,96 -73,43 4163 66,92 30,69 1843 1504 -40,11 -6,07 32,39 34,18 19,25
16 -20,32 -22,47 -44,45 54,80 3,92 18,11 6,60 21,69 -17,29 -13,52 12,92 19,67 24,36
25 -20,43 -42,44 -30,76 41,74 6,58 1587 1522 47,38 -18,61 4,09 -18,63 21,81 19,49
26 -3,36 -22,11 -46,60 42,69 33,14 1522 25,46 7,84 -12,48 -1,55 -38,25 20,72 19,65
27 -1849 -36,64 -7924 71,58 58,24 30,84 5036 10,96 -26,23 -31,11 -30,29 37,00 19,81
29 -1,50 -17,76 -61,98 17,91 28,07 22,48 24,52 15,08 -1522 10,80 -22,40 19,81 21,27
31 -2416  -27,25 -72,05 34,18 63,27 24,82 19,01 -517  -9,97 25,32 -28,01 27,77 17,72
35 -21,55 -36,93 -102,27 58,99 59,564 29,08 20,39 14,52 -17,78 2,71 -6,72 30,87 17,54
37 -41,32 -40,55 -45,69 41,27 23,30 2936 18,89 58,54 -18,88 -19,80 -510 28,56 33,81
40 -42,74 -63,79 -256,66 43,66 194,46 40,40 34,05 36,88 6,74 43,39 -36,39 66,60 19,18
42 -30,55 -45,75 -173,24 41,23 77,42 26,08 2169 2045 -3,78 103,85 -37,39 4845 19,62
43 -22,29 -36,78 -169,98 22,71 98,27 27,27 20,70 17,83 -5,03 76,66 -29,38 43,91 19,42
45 348 -185 -30,08 -717 2198 2089 -0,24 -12,16 13,14 -9,44 1,46 10,16 21,76
46 1,49 -0,92 -29,77 -24,68 28,42 29,71 -1,68 -23,79 16,16 2,52 256 13,48 17,71
47 8,85 569 -20,14 -29,94 26,63 2483 -11,33 -26,60 13,93 11,05 -299 1517 18,77
49 11,48 346 -2891 -31,38 1791 40,38 -491 -2962 12,12 20,73 -11,26 17,68 17,07
MEDIA -29,1 -35,0 -72,4 36,4 44,9 22,6 14,1 28,8 -10,4 1,2 11,2 30,0 20,31

Desvpad 24,3 21,3 56,2 32,2 38,2 10,9 16,6 37,9 13,4 28,5 22,0 13,6 3,37




Tabela 3A. indices DRIS e de equilibrio nutricional médio (IENM) em areas de maracujazeiro amarelo com produtividades
entre 6,95 e 16,8 t ha” ano™”' com amostragens foliares realizadas em maio/2003, no Norte Fluminense

Lavouras IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn IZn IENM Produtividade
(tha™ ano™)
4 -40,02 -50,36 -34,05 46,59 17,71 571 1426 7255 -2293 -7,80 -165 26,14 15,77
5 -72,16 -59,77 -39,85 50,81 12,46 14,28 18,18 98,70 -4,76 -15,02 -2,88 32,41 14,90
13 -4497 -23,94 -31,16 16,61 25,61 280 -6,06 17,74 -10,64 28,33 25,68 19,46 16,80
17 -19,99 -26,36 -9,59 -940 -8,75 14,28 10,69 60,63 0,94 -26,46 14,02 16,76 14,28
18 -81,92 -69,45 -38,58 46,11 -31,79 23,47 25,04 158,97 -7,11 -21,45 -3,29 42,26 10,51
19 -35,71 -24,82 6,60 -0,38 -4,58 4,37 12,05 44,97 514 -26,54 18,91 15,34 8,31
20 -47,46 -37,16 12,86 0,13 -0,19 -471 1418 60,64 2,37 -11,33 10,67 16,81 9,53
21 -57,92 -4795 -2,89 13,41 1441 -20,86 8,05 84,90 1,48 -4,01 11,39 2227 9,83
22 -41,74 -32,61 13,65 -0,84 6,83 0,87 13,66 20,22 8,13 -14,80 26,63 15,00 10,31
23 -27,06 -27,03 -26,22 18,28 16,80 22,75 6,60 30,20 0,13 -11,21 -3,25 15,79 7,67
24 -48,10 -49,25 -32,61 4539 -2,95 6,06 10,76 79,65 1,07 -9,31 -0,70 23,82 6,95
28 -2,99 -20,26 -64,58 52,19 38,05 11,45 20,17 8,84 -11,32 -11,39 -20,15 21,78 15,61
30 -24,66 -28,22 -66,02 4957 4484 27,33 15,54 0,05 -525 14,52 -27,70 25,31 9,47
32 -37,12 -49,68 -188,67 42,88 99,27 32,32 26,87 1,92 14,29 7591 -18,00 48,91 12,09
33 9,66 -17,26 -131,91 72,08 90,62 22,23 21,63 7,10 -1599 -2297 -3518 37,22 15,96
34 -1,07 -28,37 -145,01 53,40 110,55 13,21 38,59 3,41 -27,86 6,68 -23,54 37,64 16,49
36 14,52 -25,44 -168,38 72,97 85,04 4167 23,98 32,04 -865 -42,39 -2535 45,04 14,26
38 -9,72  -1593 -49,99 4222 57,98 22,72 12,45 6,89 -19,33 -40,61 -6,68 23,71 11,63
39 -26,35 -43,46 -155,27 47,44 120,60 34,06 33,38 23,18 5,32 7,92 -46,83 45,32 8,39
41 -9,28 -33,95 -179,10 2,52 105,37 30,40 26,66 24,92 14,14 39,20 -20,88 40,54 12,64
44 -11,65 -25,46 -116,02 6,87 9241 12,71 2219 1847 -7,84 41,52 -33,21 32,36 15,00
48 4,49 3,06 -33,58 -1533 17,94 35,79 -1295 -22,17 10,16 16,14 -3,63 14,59 16,72
50 -16,91 -24,68 -63,87 21,47 11243 24,74 18,50 -1512 17,54 -14,74 -59,36 32,45 12,02
51 -9,87 -19,83 -53,58 16,47 7135 1466 13,53 -507 19,39 -13,11 -33,96 22,57 12,44
52 -9,85 -26,34 -73,27 20,75 93,94 23,41 9,83 -11,73 29,20 -7,63 -48,30 29,52 13,34
53 532 -15,05 -52,16 -1,40 90,99 -18,08 1,20 -10,77 10,19 -2,76 -7,48 17,95 13,48
54 -10,74 -19,02 -56,47 227 98,75 -1156 11,38 -826 15,88 -11,88 -10,36 21,38 15,59

MEDIA 24,20 -31,06 -65,92 2641 50,95 14,30 15,20 28,99 0,51 -3,15 -12,04 27,49 12,59

Desvpad 2462 15,60 59,66 2547 46,46 16,07 10,97 42,03 13,77 25,99 22,52 10,55 3,02




Tabela 4A. indices DRIS e de equilibrio nutricional médio (IENM) em areas de maracujazeiro amarelo com produtividades
entre 17 e 33,8 t ha™ ano™ com amostragens foliares realizadas em outubro/2003, no Norte Fluminense

Lavouras IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn IZn IENM Produtividade
(tha™ ano™)
1 -22,67 -31,77 1190 -3,02 -6,43 533 19,12 11,35 3,38 0,91 11,90 10,65 21,15
2 -27,00 -36,17 13,77 -6,19 094 -6,08 26,14 19,74 475 -1,11 20,74 13,55 17,33
3 -8,83 -37,76 14,98 -1299 -9,93 0,64 36,02 28,76 -426 -6,77 0,14 1342 17,61
6 -21,29  -38,31 -400 -264 -166 -2,73 17,58 22,06 11,19 893 10,86 11,77 20,46
7 -21,16  -41,51 -11,55 6,25 1,49 1,03 13,74 24,02 11,73 3,99 11,97 12,37 18,05
8 -16,88 -40,28 9,41 -444  -257 8,18 32,76 35,01 -2,62 -0,51 -18,07 14,23 19,47
9 -46,09 -46,39  -9,37 1,89 8,43 1,79 -2,47 29,53 6,08 3529 21,32 17,39 23,43
10 -52,05 -36,37 -9,27 1,70 -2,68 2142 -294 2226 -428 26,94 3527 17,93 17,04
11 -38,68 -43,88 -926 1195 -1,83 27,16 12,34 14,98 850 -1,61 20,33 15,88 19,37
12 -56,09 -41,02 -459 11,97 0,72 1,05 321 1469 10,65 18,18 41,25 16,95 21,50
14 -31,88 -35,82 -18,17 513 4,72 13,48 0,22 13,05 445 19,64 2518 14,31 23,31
15 -30,84 -29,65 -11,06 5,10 0,46 6,56 12,49 6,02 -0,70 9,02 32,58 12,04 19,25
16 -35,10 -37,64 -10,42 9,56 5,65 16,27 6,88 10,67 909 -189 26,95 14,18 24,36
25 -18,53 -4598 -0,77 -10,29 -4,41 -8,11 2413 17,40 16,69 -3,75 33,62 15,31 19,49
26 -30,29 -39,44 6,49 -8,98 12,11 -0,89 29,55 8,78 1520 6,42 13,90 14,34 19,65
27 -23,78 -36,36 6,78 10,63 -5,36 3,95 5822 1456 -550 -39,88 16,73 18,48 19,81
29 -21,28 -38,32 348 -266 543 -755 3571 14,16 10,56 -3,42 14,75 13,11 21,27
31 -18,13 -40,88 -12,79 -0,40 3,13 290 21,04 -0,89 1555 2147 9,02 12,18 17,72
35 -20,90 -48,84 -7,00 13,11 466 11,27 3790 430 13,05 -12,16 13,21 15,54 17,54
37 -37,85 -46,96 1552 -2,04 -5,50 591 31,24 17,15 18,80 -37,91 4164 21,71 33,81
40 -3,99 -52,76 -25,42 3,75 45,71 3,88 27,60 258 2243 16,41 -40,18 20,39 19,18
42 -497 -50,94  -8,72 8,72 2325 -0,70 2497 -4,72 38,90 6,36 -32,15 17,03 19,62
43 -29,62 -73,95 -23,82 1,93 11,10 -10,12 11,69 -9,52 34,01 11598 -27,68 29,12 19,42
45 4,22 -48,67 -1418 14,81 1542 4,59 22,39 6,00 10,52 14,64 -29,75 1543 21,76
46 4,33 -59,79 -25,28 9,09 2169 10,09 20,62 6,88 29,35 24,96 -4193 21,17 17,71
47 -9,65 -69,18 -20,90 -2,81 721 17,38 6,16 -1,68 40,44 52,37 -19,35 20,59 18,77
49 0,67 -68,13 -28,03 -9,05 8,59 6,69 0,01 -6,42 34,67 6574 473 19,39 17,07
MEDIA -22,90 -45,07 -6,38 1,86 4,80 494 19,49 11,56 12,71 12,05 6,95 16,24 20,31

Desvpad 15,87 11,31 13,07 7,83 11,67 892 1454 11,62 1345 30,61 25,08 4,02 3,37




Tabela 5A. indices DRIS e de equilibrio nutricional médio (IENM) em areas de maracujazeiro amarelo com produtividades
entre 6,95 e 16,8t ha' ano” com amostragens foliares realizadas em outubro/2003, no Norte Fluminense

Lavouras IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn IZn IENM Produtividade
(tha' ano™)
4 -20,13 -37,17 10,39  -6,21 367 -514 2730 17,70 11,69 -11,55 9,45 13,37 15,77
5 -18,41 -3599 18,30 -907 -444 -194 3885 39,84 9,37 -11,92 -2459 17,72 14,90
13 -47,89 -49,63 -13,22 7,75 3,47 4,27 11,88 1502 12,78 34,84 20,73 18,46 16,80
17 -22,64 -48,29 31,56 -13,05 -14,82 547 35,04 44,27 -21,73 -1463 18,81 22,52 14,28
18 -29,38 -3552 2156 -89 -1793 -0,60 28,55 43,57 1,28 -14,32 11,75 17,78 10,51
19 -8,47 -29,49 20,30 -26,33 -17,15 3,39 26,44 29,10 3,36 -12,67 11,62 15,68 8,31
20 -22,43 -38,81 3063 -1499 -784 -195 2885 3193 -098 -2258 18,18 18,27 9,53
21 -9,34 -36,26 25,77 -12,73 -7,48 0,68 4287 1938 10,52 -32,08 -1,33 16,54 9,83
22 -5,96 -3433 31,09 -26,11 -23,87 20,87 41,53 585 2548 -20,53 -13,99 20,80 10,31
23 -8,81 -32,60 2,19 9,16 -0,15 7,04 29,41 12,32 926 -9,44 -18,37 11,56 7,67
24 -7,23 -37,78 12,47 -10,90 -7,25 7,82 32,86 20,95 3,70 -13,80 -0,84 12,97 6,95
28 -20,80 -36,28 -5,44 592 -11,02 -847 2195 11,89 38,35 -21,68 2558 17,28 15,61
30 -25,79 -45,18  -8,63 6,856 -3,95 2,83 20,75 4,04 2459 14,65 9,84 13,92 9,47
32 -36,18 -53,06 -13,81 -5,60 742 -049 11,08 -0,74 1455 57,75 19,10 18,32 12,09
33 0,68 -27,05 -10,99 12,78 -3,42 1450 23,94 3,86 20,35 -27,40 -7,26 12,69 15,96
34 -19,80 -50,18 -8,39 6,25 0,61 12,29 26,62 10,30 836 -2,03 1595 13,40 16,49
36 -32,48 -56,00 -11,63 21,21 -2,99 7,03 5192 2566 -2,73 -28,44 28,43 22,38 14,26
38 -27,72 -4524 -11,32 14,38 6,42 20,05 2820 22,08 -2,05 -2235 17,55 18,11 11,63
39 1,57 -51,11 -14,95 9,14 30,88 14,20 30,97 -4,76 19,62 1,57 -37,13 17,99 8,39
41 -3,27 -59,71 -21,55 1,36 43,86 12,24 28,18 3,34 27,31 9,88 -4164 21,03 12,64
44 -13,69 -62,88 -2049 -3,82 2246 -7,57 23,27 7,29 44,00 41,01 -29,57 23,01 15,00
48 -9,65 -69,18 -20,90 -2,81 7,21 17,38 6,16  -1,68 40,44 52,37 -19,35 20,59 16,72
50 -2,72 -711,71 -30,68 13,57 34,61 11,22 36,70 563 3249 -8,89 -20,20 22,37 12,02
51 -2,41  -60,92 -25,89 10,51 30,01 -7,92 29,56 17,50 34,62 -11,88 -13,18 20,37 12,44
52 485 -56,70 -26,53 10,33 39,16 -1,69 23,30 -980 5195 -837 -26,61 21,60 13,34
53 9,98 -55,56 -33,59 9,08 40,46 244 22,21 -4,05 41,43 7,56 -39,97 22,19 13,48
54 12,29 -54,45 -22,96 547 37,22 1,82 17,77 10,22 48,57 -5,05 -30,46 20,52 15,59

MEDIA -13,55 -47,08  -3,58 0,12 6,86 481 27,63 13,34 18,76 -296 -4,36 18,20 12,59

Desvpad 14,53 12,24 20,70 12,39 20,28 8,37 9,94 15,33 18,34 24,06 22,20 3,46 3,02




Tabela 6A. indices DRIS e de equilibrio nutricional médio (IENM) em areas de maracujazeiro amarelo com produtividades
entre 17 e 33,8 t ha™ ano™ com amostragens foliares realizadas em janeiro/2004, no Norte Fluminense

Lavouras IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn IZn IENM Produtividade
(tha™ ano™)

1 22,47 12,71 40,39 -1573 -23,35 277 2478 -32,57 -60,71 6,78 22,46 22,06 21,15
2 13,18 752 37,30 -3,20 -16,93 3,69 1539 -38,06 -48,18 217 2712 17,73 17,33
3 55 -33 30,59 -8,78 -25,52 3,45 15,88 -13,03 -67,60 30,90 31,94 19,72 17,61
6 16,09 1,81 16,37 -5,39 -19,88 7,34 2331 -27,24 -58,49 20,16 2592 18,50 20,46
7 31,44 212 13,72 417 -20,22 420 19,33 -3516 -52,06 1745 23,35 18,60 18,05
8 27,87 598 40,57 -17,57 -33,83 3,01 21,19 -16,72 -4577 1,15 14,11 18,98 19,47
9 -0,06  -5,56 6,49 -3048 -28,52 2346 -244 -6187 -68,09 97,02 70,05 32,84 23,43
10 -7,32  -8,41 1,07 -20,33 -39,70 27,72 -6,80 -72,49 -111,16 132,87 104,54 44,37 17,04
11 8,78 0,15 3,86 18,19 -21,01 23,40 580 -37,39 -83,75 34,49 47,48 23,69 19,37
12 8,66 6,56 1236 -6,00 -39,18 1465 -918 -73,29 -9260 98,34 79,70 36,71 21,50
14 12,65 -10,00 -2,27 7,72 -2,27 8,34 27,88 -24,41 -62,04 9,02 3539 16,83 23,31
15 14,72 -7,68 -16,71 11,01 0,52 1592 28,73 -19,55 -62,80 3,13 32,71 17,79 19,25
16 13,46 -1,18 -1,04 1714 -0,28 22,61 28,16 -21,74 -7229 -475 1990 16,88 24,36
25 13,68 928 1227 -1,67 -17,41 6,41 1593 -18,95 -41,63 26,53 14,12 14,82 19,49
26 21,73  -103 21,06 -1588 -13,74 9,08 18,98 -46,41 -46,91 34,40 18,73 20,66 19,65
27 21,27 6,50 18,38 -8,08 -32,28 20,02 3562 -72,83 -64,30 4453 31,17 29,58 19,81
29 14,04 -0,84 26,71 -12,97 -42,08 6,66 22,21 -59,58 -4641 6048 31,79 26,98 21,27
31 18,73 6,70 -28,20 11,43 0,97 4,72 19,00 -69,31 -63,06 81,54 30,86 27,88 17,72
35 705 -919 -0,16 -0,07 -12,86 574 15,73 -51,83 -6595 70,63 4091 23,34 17,54
37 -562 -1445 27,00 -2543 -3549 13,81 1343 -77,16 -75,70 132,44 47,17 38,98 33,81
40 29,68 -26,72 -84,76 -17,88 21,43 45,67 7,88 -57,69 -97,74 129,61 50,52 47,45 19,18
42 26,35 -11,42 -56,49 045 -045 3505 -6,24 -73,51 -90,62 133,51 43,36 39,79 19,62
43 22,79 -18,17 -33,34 559 13,28 40,07 10,06 -46,91 -78,50 63,07 22,05 2949 19,42
45 42,57 -13,15 -40,23 19,79 22,17 55,20 4,30 -79,09 -111,70 90,86 9,29 40,70 21,76
46 41,00 -10,57 -60,08 10,16 13,35 49,69 -12,66 -80,48 -79,89 122,71 6,78 40,62 17,71
47 50,87 -11,23 -59,06 8,16 12,38 53,16 -3,54 -68,38 -83,61 106,20 -4,96 38,46 18,77
49 56,19 -488 -82,06 -1,59 11,82 44,47 -1,38 -10585 -81,56 147,65 17,21 46,22 17,07

MEDIA 1954 483 5,79 3,17 -12,19 20,38 12,27 -51,16 -70,86 62,70 33,10 16,24 20,31

Desvpad 15,50 882 37,09 13,56 19,73 17,40 13,20 24,73 19,17 50,12 23,22 10,48 3,37




Tabela 7A. indices DRIS e de equilibrio nutricional médio (IENM) em areas de maracujazeiro amarelo com produtividades
entre 6,95 e 16,8 t ha™ ano™” com amostragens foliares realizadas em outubro/2003, no Norte Fluminense

Lavouras IN IP IK ICa IMg IS ICI IB IFe IMn IZn IENM Produtividade
(tha' ano™)

4 10,92 468 2964 -6,68 -26,78 10,20 14,36 -35,09 -63,21 3563 26,34 21,96 15,77
5 6,36 1,85 3564  -552 -38,37 560 16,98 -16,88 -38,34 3,23 29,46 16,52 14,90
13 498 -7,36 9,23 507 -16,62 2598 17,49 -34,20 -84,64 30,65 49,44 23,80 16,80
17 505 -10,29 55,18 -11,89 -23,29 4,03 952 -17,14 -49,26 19,89 18,22 18,65 14,28
18 212 -14,41 44,02 -269 -2866 -1,23 12,25 6,71 -29,38 5,14 6,13 12,73 10,51
19 4,39 -12,39 69,62 -3,93 -3440 4,02 2,76 -13,77 -32,18 14,10 9,81 16,78 8,31
20 7,73 -1433 58,31 -23,84 -40,88 -4,22 416 -16,69 -31,36 20,09 41,03 21,89 9,563
21 26,92 -2,04 57,76 -39,89 -46,93 9,67 32,89 454 -56,46 13,15 9,67 24,98 9,83
22 15,92 -12,46 64,79 -11,25 -21,32 -6,11 -5,81  -22,57 -3526 22,04 12,03 19,13 10,31
23 28,01 -3,83 22,79 1,88 -20,55 590 21,80 -36,37 -43,91 9,35 18,71 17,76 7,67
24 565 -20,84 36,21 4,01 -16,18 -3,30 6,19 -10,36 -45,75 8,40 3598 16,07 6,95
28 29,22 9,06 9,53 234 -2918 18,80 16,71 -80,35 -50,67 52,85 21,69 26,70 15,61
30 11,98 7,02 -11,64 1,47 -1467 11,56 11,71 -6166 -67,54 81,35 30,41 25092 9,47
32 10,27  -9,98 -34,11 -5,95  -0,69 3,09 1,66 -71,54 -6542 13517 37,48 31,28 12,09
33 39,64 13,34 -21,37 17,30 -9,01 2554 27,78 -6569 -94,62 38,44 28,56 31,77 15,96
34 15,77 -0,06  -7,95 558 -16,37 17,42 21,32 -64,37 -64,63 54,17 39,13 25,56 16,49
36 20,77  -1,49 0,82 6,84 -23,03 21,45 4231 -47,08 -70,39 21,36 28,42 23,67 14,26
38 12,42  -0,89 2,23 1,28 -12,21 32,02 23,20 -49,24 -97,80 54,78 34,20 26,69 11,63
39 46,80 -8,23 -4191 1506 36,78 51,16 24,15 -4523 6999 -090 -7,67 28,99 8,39
41 29,58 -26,72 -84,76 -17,88 21,43 45,67 7,88 -57,59 -97,74 129,61 50,52 47,45 12,64
44 27,15 -25,69 -43,05 3,10 17,03 19,02 21,32 -4554 -58,64 65,75 19,56 28,82 15,00
48 49,91 -3,49 -49,46 210 14,60 56,70 -12,60 -99,31 -94,71 135,72 0,54 43,26 16,72
50 38,07 -26,51 -63,60 20,70 44,84 46,34 16,62 -60,74 -87,38 66,01 565 39,71 12,02
51 34,00 -19,92 -56,57 12,40 39,60 4943 1571 -51,55 -104,83 68,96 12,77 38,81 12,44
52 37,94 -22,32 -7212 11,78 43,45 53,13 0,77 -60,45 -89,77 92,98 4,63 40,78 13,34
53 39,08 -19,62 -55,13 1,04 2095 51,00 -3,38 -72,90 -81,62 101,41 19,17 38,78 13,48
54 36,58 -28,00 -77,34 -484 7580 4929 -1260 -83,02 -96,79 11491 26,00 50,43 15,59
MEDIA 2212 944 456 -097 -3,88 22,00 12,41 -45,08 -66,75 51,64 22,51 28,11 12,59
Desvpad 14,53 12,24 20,70 12,39 20,28 8,37 9,94 1533 18,34 24,06 22,20 10,21 3,02




