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DOSES E FONTES DE NITROGENIO EM FERTIRRIGACAO NO CULTIVO DO
MARACUJA-AMAREL O!

ANA LUCIA BORGES?, RANULFO CORREA CALDAS?, ADELISE DE ALMEIDA LIMA?

RESUMO - Varios fatores influenciam na produtividade do maracujazeiro, dentre os quais o clima, 0 solo e as praticas de adubagdo e de
irrigacdo. A nutri¢do mineral é essencial paraelevar aprodutividade e melhorar aqualidade dosfrutos, e o nitrogénio € o nutriente mais absorvido
pelo maracujazeiro. O trabalho objetivou avaliar doses e fontes de nitrogénio, aplicadas em fertirrigagdo, em 17 meses de producéo do maracuj&
amarelo (Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg.), na produgéo e qualidade dos frutos, em Latossolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro do Estado
da Bahia. Estudaram-se, em blocos casualizados com parcelas subdivididas, duas fontes de N (uréia e nitrato de célcio), nas parcelas, e cinco
dosesde N (0; 100; 200; 400 e 800 kg ha?), nas subparcel as, com trés repeti¢des. O maracuj&amarelo foi plantado no espacamento de 3,00 x 1,25
m, contendo a subparcela oito plantas Uteis, com bordadura simples, e avaliado no periodo de janeiro de 2000 a janeiro de 2002. Os resultados
mostraram que a produtividade méximade frutos, 34,3t ha?, foi obtidacom aplicacdo de 457 kg de N ha?, naformade uréia. Contudo, aadubagéo
nitrogenada e as fontes utilizadas ndo influenciaram nas caracteristicas do fruto e na qualidade do suco.

Termos deindexacdo: Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg., Latossolo Amarel o coeso, Tabuleiro Costeiro, uréia, nitrato de célcio.

SOURCESAND DOSESOF NITROGEN IN FERTIRRIGATION OF YELLOW PASSION-FRUIT CULTIVATION

ABSTRACT - Passion fruit yield isinfluenced by several production factors, among them the climate, the soil and the manuring and irrigation
practices. Nitrogen (N) is the most absorbed nutrient by the passion-fruit plant and has structural functions in the plant, and it can be supplied
by nitric, ammoniacal and starchy sources. The experiment objective was to evaluate nitrogen sources and doses applied in fertirrigation of
passion-fruit (Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg.) production and fruit quality in 17 months of production in a Coastal Tableland Yellow
Latosol in Bahia State, Brazil. It was studied, in randomized blocks with split-plots, two sources of N (ureaand calcium nitrate), on the plots, and
five N doses (0, 100, 200, 400 and 800 kg ha'), on the split-plots with three replicas. The yellow passion-fruit was planted in a spacing of 3.00 x
1.25m, inatotal areaof 1,237.50 m?, and eval uated from january 2000 to january 2002. The results showed maximum yield of 34 ton ha?, applying

457 kg of N ha?, in ureaform. Nitrogen fertilizer and sources did not interfer in the fruit characteristics and juice quality.
Index terms: Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg., Yellow Latosol, Coastal Tableland, urea, calcium nitrate.

INTRODUCAO

A produtividade do maracujazeiro é influenciada por varios
fatores, dentre osquais o clima, 0 solo easpréticasculturais, incluindo
adubacdo e irrigacdo. A nutricdo mineral € essencia para elevar a
produtividade e melhorar a qualidade dos frutos. Os nutrientes
fornecidos por meio da adubagdo quimica devem ser aplicados em
niveis compativeis com as exigéncias da planta e com a forma de
adubacso utilizada. A aplicacdo via agua deirrigacdo, fertirrigacdo, é
hoje de comprovada eficacia, principalmente quando se utilizam
fertilizantes com elevado grau de solubilidade, pois alia os dois
componentes, agua e nutrientes. Nos processos de absor¢do por
fluxo de massa e difusdo, a agua € de fundamental importancia na
translocagdo dos nutrientes; e 99% da absor¢do de nitrogénio ocorre
por fluxo de massa (Malavoltaet al., 1989).

O nitrogénio é o nutriente mai s absorvido pelo maracujazeiro,
na quantidade de 205 kg ha?, aos 370 dias de idade, com 1.500
plantas ha (Haag et a., 1973). Tem fungdo estrutural na planta e faz
parte de mol éculas de aminoacidos e proteinas, além de ser constituinte
de bases nitrogenadas e acidos nucléicos. Esse nutriente atua em
processos como absorcao ibnica, fotossintese, respiracao,
multiplicag@o e diferenciacéo celular (Malavolta et al., 1989), é
fundamental no crescimento, na formagdo vegetativa da planta e na
producdo (Kliemann et a., 1986; Baumgartner, 1987), estimula o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas e aumenta o teor de
proteinas (Malavoltaet al., 1989).

Maior produtividade e quantidade de sdlidos solUveistotais,
bem como menor acidez do suco foram obtidas para 0 maracujazeiro
com aplicacdo de 300 kg de N ha' ano* (375 g planta™ ano?), em solo
de tabuleiro do Estado da Bahia (Borges et al., 1998). No Estado do
Rio de Janeiro, a produtividade méxima (41,3 t ha?) foi obtidacom a
aplicacdo de 483 kg de N hat ano? (290 g de N planta® ano?), na
formade uréia(Carvaho et al., 2000), no periodo de 18 meses. Esses

autores verificaram também que a adubac&o nitrogenada néo
influenciou nas caracteristicas qualitativas dos frutos, com médias de
rendimento em suco de 35,6%, e didmetro e comprimento do fruto,
respectivamente, de 69,5 mme 73,7 mm. Dutraet a. (2003) estudaram
a adubacdo nitrogenada, na forma de uréia, nas doses de 50 a 450 g
planta ano, nos sistemas fertirrigado (semanal) e manual (mensal),
na qualidade dos frutos de maracuj&amarelo e constataram maiores
peso médio do fruto (231 g), didmetro (84,7 mm), acidez tituldvel (4,21),
sdlidos soluveis totais (12,3) e pH (2,83), quando o nitrogénio foi
aplicado via &guade irrigacéo.

O nitrogénio apresenta alta mobilidade no solo e livre
movimentacdo com a agua de irrigacdo, principal mente na forma de
nitrato (NO,), pois néo éretido pelaargila(Tisdale & Nelson, 1991).
Os fertilizantes nitrogenados sélidos sdo apresentados em quatro
formas: amoniacd, nitrica, nitrico-amoniacal eamidica, sendo sollvels
em é&gua e adequados para fertirrigacéo, inclusive por gotejamento.
De modo geral, as fontes nitrogenadas tém apresentado
comportamento similar, podendo diferir em razéo dapresencade outro
nutriente na mesma ou pelo efeito que exercem sobre o pH do solo,
acidificante, como no caso do sulfato de amdnio e uréia (Coelho,
1994). A escolha da fonte do fertilizante deve basear-se em vérios
fatores, incluindo disponibilidade do produto no mercado, prego,
época, modo de aplicacdo e sistemas de manejo, dentre outros (Borges
& Cardoso, 2003). A uréiaé o fertilizante nitrogenado mais utilizado,
devido ao menor preco por unidade de nutriente. Apresenta 450 g de
N kg, solubilidadede 1.000g L, indice salino por unidade de nutriente
de 1,70 (indicerelativo comparado com o fertilizante nitrato de sodio,
NaNO,) e indice de acidez de 71%, ou sgja, sdo necessarios 71 kg de
CaCO, paraneutralizar 100 kg deuréia(Borges& Silva, 2002). O uso
de um fertilizante ndo-acido, como o nitrato de cllcio (155 g de N kg
1e190gde Ca kg1, que contém também célcio, o terceiro nutriente
mais absorvido pelo maracujazeiro (152 kg hat), de alta solubilidade
(1.200 g L), pode ser uma alternativa, apesar de o indice salino por

1 (Trabalho 020-2005). Recebido: 24-01-2005. Aceito para publicagdo: 10-05-2006.
2 Eng (a). Agr ()., Pesquisador (a) da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. Caixa Postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas-BA. E-mails:
analucia@cnpmf.embrapa.br; rcaldas@cnpmf.embrapa.br; adelise@cnpmf.embrapa.br.
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unidade de nutriente ser de 4,07.

O trabalho objetivou avaliar doses e fontes de nitrogénio em
fertirrigacdo, naproducdo e qualidade dos frutos do maracujaamarelo
(Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg), em Latossolo Amarelo de
Tabuleiro Costeiro do Estado da Bahia

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em janeiro de 2000, na érea
experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, no
Municipio de Cruz dasAlmas, Regido do Reconcavo Baiano, a12°40' 19”
delatitude sul, 39°06’' 22" de longitude ceste Gr e dtitude de 220 m. O
solo é um Latossolo Amarelo dico coeso franco-argiloarenoso (609 g
deareiakg?, 114 gdesiltekg* e 277 g de argilakg™), com as seguintes
propriedades quimicas, nacamada de 0-20 cm de profundidade: pH em
agua=5,6, P(Mehlich 1)=4,0mg dm®, K=164 mg dm?; Ca=2,2 cmol _dnr
%, Mg=1,5 cmol_ dm?, CTC=7,2 cmol_dm?;, V=59% e matéria
orgénica=18,8 g kg?, segundo metodologia proposta pela Embrapa
(1997). O climadaregi&o é subumido, com temperaturamédiaanual de
24°C, umidadere aivado ar médiaanual de80% (Souza& Souza, 2001).
A precipitagdo no periodo dejaneiro/2000 ajaneiro/2002 foi de2.866,4
mm, variando de 8,9 mm em novembro de2001 a240,9 mmem janeirode
2002, com maior concentracdo de chuva nos meses de maio a agosto.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas, colocando-se nas parcelas
asfontesdeN (uréia—450g de N kg* enitrato decalcio—155gdeN
kg e 190 g de Cakg?) e nas subparcelas as doses de N (0; 100; 200;
400 e 800 kg hat), com trésrepeticBes. O maracuja-amarel o (Passiflora
edulis Simsf. flavicarpa Deg.) foi plantado no espagamento de 3,00 x
1,25 m (2.666 plantas ha?), contendo asubparcela dtil oito plantasem
uma Unica linha, com bordadura simples por se tratar de irrigagdo
localizada. A calagem foi aplicadaem todaaarea, naquantidadede 2,6
t de calcério dolomitico ha?, visando a elevar a saturagdo por bases
para 80% e incorporado com grade a uma profundidade de 20 cm. Na
cova de plantio, foram aplicados 15 litros de esterco de curral
(aproximadamente 6 g de N kg, correspondendo a45 g de N planta
1), 40 kg de P,O, ha' (superfosfato simples) e 50 g de FTE BR12
(2,17% de B; 0,80% de Cu; 3,85% de Fe; 3,48% de Mn; 0,13% de Mo
€9,24% de Zn). O fésforofoi aplicado em cobertura, no primeiro ano,
na dose de 160 kg de P,O, ha®, na forma de superfosfato simples,
manual mente, ndo sendo necesséria a aplicagdo de potéssio, em razéo
do teor no solo acimade 120 mg dm® (Borges, 1999). No segundo ano,
foram aplicados 50 g de FTE BR12 (tinicaaplicagdo), 80 kg de P,O, ha
! (Gnica aplicagdo na floragéo) e 400 kg de K,O ha' ano™ (Borges,
1999), este aplicado na forma de cloreto de potéssio via dgua. A
fertirrigagdo com nitrogénio e potéssio foi feita por gotgjamento a

cadasetedias, iniciando-se um més apds o plantio, em parcelasiguais.
Foram colocados dois gotejadores autolimpantes e
autocompensantes, comvazado de 3,75 L h por plantaem linhacontinua
distante 60 cm entre eles e a30 cm do caule das plantas. Nabordadura,
as plantas foram adubadas com 200 kg deN ha* ano* e400 kg deK,0
ha', este apenas no segundo ano, manualmente, na forma solida.

A polinizag&o foi natural no primeiro ano e manual apartir do
12° més. Foi realizado o controle de pragas e doencas quando
necessario e aternaram-se capinas manuais e herbicidas.

As colheitas foram realizadas trés vezes por semana, no
periodo de setembro de 2000 ajaneiro de 2002, colhendo-se os frutos
caidos no chdo para contagem, pesagem, classificacdo e medicéo do
comprimento e didmetro equatorial com o auxilio de um paguimetro.

Foram avaliados dados de 17 meses de producéo (nimero
defrutostotais, paraindlstria e para consumo in natura, peso médio,
comprimento e didmetro equatorial do fruto) e qualidade do suco
(rendimento, pH, sdlidos sollveis totais - SST, acidez - AC e relagéo
SST/AC). Além disso, foi avaliada a sanidade dos frutos quanto a
presenca de doengas (antracnose e verrugose), em relacdo a fonte
nitrogenada.

Para avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do fruto
(sdlidos soluveistotais - SST, acidez titulavel - AT, relag8o SST/AT e
rendimento em suco), foram utilizados dez frutos por tratamento, com
duas avaliagBes ao ano. O suco foi obtido batendo-se a polpa no
liquidificador, sem danificar as sementes, passando em seguida por
peneira de malha fina e medindo-se 0 seu volume em uma proveta
Paraadeterminacdo do teor de SST no suco, utilizou-seum refratémetro
delaboratérioABBEMARK |1 digital. A acidez titul&vel foi determinada
em amostras de 10 mL de suco, titulando com soluc&o de NaOH 0, 1N,
usando-se afenolftaleina (30 g L*) como indicador.

As variéveis respostas foram avaliadas estatisticamente
pelos procedimentos da andlise de varidncia (Teste F) e estimados
modelos lineares para as duas fontes de nitrogénio, uréia e nitrato de
célcio, usando o programa SA S (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de 17 meses de producdo analisados segundo o
delineamento experimental proposto mostraram que ndo houve
diferenca significativa (Teste F > 5%) para as variaveis avaliadas,
tanto para fonte quanto para doses de nitrogénio (Tabela 1).
Possivelmente, a aplicagéo de aproximadamente 45 g de N por planta
no plantio, correspondendo a 200 kg de N ha?, tenha sido suficiente
para suprir as necessidades das plantas. No entanto, deve-se lembrar
gue o nitrogénio tem importanciafundamenta naplanta (Kliemann et
al., 1986; Baumgartner, 1987; Maavoltaet al., 1989).

TABELA 1-Médiasdasvariaveis de produgdo do maracujaamarel o avaliadasem 17 meses, em fungao de fontes e doses de nitrogénio. Cruz das

Almas-BA, janeiro/2000-janeiro/2002.

Fontes de N NFT! NFN NFI PMF COF DIF PRD
(2) (cm) (cm) (t/ha)
Uréia 235.664 72.333 163.331 137,8 7,87 6,94 323
Nitrato de calcio 248.331 75.333 172.998 139,7 7,84 7,02 34,6
Teste F ns ns ns ns ns ns ns
Doses de N (kg ha™ ano™)
0 238.331 70.666 167.665 138,3 7,90 6,98 32,7
100 255.997 79.999 175.998 138,9 7,85 6,96 35,6
200 228.664 70.333 158.331 138,2 7,80 6,98 31,5
400 245.998 76.659 169.339 137,9 7,75 6,97 33,7
800 240.664 70.999 169.665 1404 7,97 7,00 33,7
Teste F ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 18,6 11,7 23,8 5,8 2,5 2.4 18,8
Média geral 241.998 73.666 168.332 138,7 7,85 6,98 33,5

INFT=nUmero de frutos totais’ha; NFN=nlmero de frutos para consumo in natura/ha; NFI=nimero de frutos destinados a indlstria’lha; PMF=peso médio do
fruto; COF=comprimento médio do fruto; DIF=diémetro médio do fruto; PRD=produtividade.
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Apesar de ndo haver diferenca estatistica, 0 nimero total,
peso médio e didmetro médio do fruto foram, respectivamente, 5,4%;
1,4% e 1,2% maiores com afonte nitrato de calcio. JAo comprimento
médio do frutofoi 0,03 cm maior nostratamentos adubados com uréia.
Carvaho et a. (2000) também ndo constataram efeito da adubagdo
nitrogenada nas caracteristicas do fruto, obtendo comprimento e
didmetro menores nos frutos, comparados com os obtidos nesse
trabal ho.

Para produtividade, foi feito o desdobramento, analisando-
se 0 comportamento das doses dentro de cada fonte de nitrogénio.
No model o estimado paraafonte uréia, obteve-se adose de 457 kg de
N ha' paraaprodutividade méximade 34,3t ha! (Figural). Carvalho
et a. (2000) obtiveram, também com o uso da uréia, produtividade de
41,3 t ha', com a aplicagcdo de 483 kg de N ha!, em 18 meses de
producdo, porém em um solo tipo Podzélico (Alissolo).
Comportamento inverso foi verificado parao model o estimado paraa
fonte nitrato de calcio que apresentou produtividade minimade 32,8t
ha' paraadose de 228 kg de N ha? (Figural).

O decréscimo da produtividade com a aplicagdo de doses
mais elevadas de nitrogénio € possivelmente atribuido afuncdo do N
no crescimento vegetativo, resultando em alta producdo de folhas e
diminuicdo do nimero deflores.

Quanto a qualidade do suco, ndo houve diferenca estatistica
entre fontes de nitrogénio, apesar de o nitrato de calcio ter
proporcionado rendimento em suco, teores de sdlidos solUveis totais
(SST) eacidez titulével, respectivamente, 0,7%, 1,4% e 4,4% maiores.
Também n&o houve diferenca estatistica entre doses de nitrogénio
(Tabela 2). Acredita-se que tanto a aplicacdo do esterco de curral no
plantio, quanto a matéria organica do solo tenham contribuido para a
ndo-resposta do maracujazeiro ao N.

A médiageral derendimento em suco foi de 29,8%, o pH de
3,08, o teor de sdlidos soliveis totais (SST) de 14,2, aacidez (AC) de
4,6 g/100 g earelacdo SST/AC de 3,1 (Tabela?2). Segundo Tocchini et
. (1995), acomposi ¢ao médiado suco de maracuja-amarel o apresentou
valores de 15,0% de SST, 4,0 g/100 g de acidez e pH de 3,0; os
resultados obtidos neste trabalho estdo proximos aos citados por

40

%)
bk

Y(UR)=27,2354+0,029593x-0,00003074xX R*=0,51
Y(NCa)=43,0228+461,5515/Inx-5921,0194/(Inxj
+16899,7634/(Inx)  R*=0,99

Produtividade (t hd)
(98]
Q

[\
i

20 T T ‘
0 200 400 600 800
Doses de N (kg ha'l)
‘ UR= = = =NCa ‘

FIGURA 1 - Equacdes estimadas para a produtividade do maracuj &
amarelo, em 17 meses, em funcdo das dosesde N dentro
decadafonte (uréia— UR - enitrato decélcio - NCa) em
fertirrigacdo. Cruz dasAlmas-BA, janeiro/2000-janeiro/
2002.

esse autor. Carvaho et al. (2000) também ndo verificaram efeito da
adubac&o nitrogenada na qualidade do suco, tanto no rendimento
guanto na quantidade de SST e pH, porém obtiveram maior valor no
rendimento em suco (35,6%), menor quantidade de SST e pH mais
baixo. Dutraet al. (2003) também observaram valoresinferiores para
acidez, SST e pH do suco.

Quanto aincidéncia de doencas nos frutos, a verrugose foi
a mais encontrada (Tabela 3), pois a ata umidade relativa do ar da
regido (Souza & Souza, 2001) e as chuvas distribuidas com maior
intensidade nos meses de maio a agosto favoreceram o aparecimento
das doencas nos frutos, apesar de se ter utilizado o controle quimico,
guando necessario. A presenca de verrugose nos frutos desvaloriza
0 produto, principalmente na sua comercializagdo in natura.

TABELA 2 - Médias das variaveis para qualidade do suco de maracujaamarelo, em 17 meses de producdo, em funcéo de fontes e doses de

nitrogénio. Cruz dasAlmas-BA, janeiro/2000-janeiro/2002.

Fontes de N Rend.’ pH SST AC SST/AC
(%) (%) (g 100g™)

Uréia 29.8 3,08 14,1 4,5 3,1
Nitrato de calcio 30,0 3,07 14,3 4.7 3,1
Teste F Ns ns ns ns ns
Doses de N (kg ha™ ano™)

0 30,0 3,15 14,1 4,7 3,0
100 29,5 3,08 14,5 4,5 32
200 30,5 3,07 14,1 4,6 3,1
400 30,9 3,07 13,8 4.4 3,2
800 28,4 3,02 14,3 4,9 2,9
Teste F Ns ns ns ns ns
CV (%) 7,8 3,9 53 7,7 8,5
Média geral 29,8 3,08 14,2 4,6 3,1

*Rend.=rendimento em suco; SST=s0lidos sollveis totais; AC=acidez; SST/AC=relagdo entre sdlidos solUveis totais e acidez titulavel.

TABELA 3 - Qualidade dosfrutos (%) do maracujaamarelo, em 17 meses de producado, em funcao de fontes de nitrogénio. Cruz dasAlmas-BA,

janeiro/2000-janeiro/2002.
Fontes de N PFS' PFV PFA PFS PFV PFA
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
-- setembro a dezembro/2000 -- -- janeiro/2001 a janeiro/2002 --
Uréia 35,5 62,4 2,1 32,6 67,3 0,1
Nitrato de célcio 33,0 64,0 3,0 32,3 67,6 0,1
Teste F ns ns ns ns ns ns

1PFS= porcentagem de frutos sadios; PFV= porcentagem de frutos com verrugose; PFA= porcentagem de frutos com antracnose.
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CONCLUSOES

1) A produtividade méxima de frutos, 34,3 t ha*, foi obtida
com aplicagdo de 457 kg de N ha', naformade uréia

2) A adubagdo nitrogenada e as fontes utilizadas (uréia e
nitrato de célcio) ndo influenciaram nas caracteristicas do fruto e na
qualidade do suco.
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