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“Considerai os lirios...” (Lucas, 12-27)
“Complementos e atavios representam nao poucas vezes dispensaveis
adornos.
Como o excesso em uns é escassez noutros, onde abundam complexidades
rareiam sensatez e equilibrio.
O belo exterioriza-se em aura de harmonia e a for¢ga da beleza reside na
discrigado da simplicidade.
A sabedoria consiste em apresentar com simplicidade os mais complexos
conceitos, utilizando-se de expressdes faceis.
Supdem muitas pessoas que as construgdes verbais gongoricas, em que
abundam verbetes inusuais, revelam conhecimento. Verdadeiramente tal
comportamento reflete exibicao de linguagem com prejuizo de clareza na
informacéo.

A vida moderna, com as multiplas facetas em que se apresenta, constringe o
homem, tolhendo-lhe muito da espontaneidade, engendrando fugas
psicolégicas a realidade, que funcionam como drenos a emogao
sobrecarregada de tensao e ansiedade.

Simples, pulcras, sao todas as coisas de elevada grandeza e de alto sentido
espiritual.

Os homens que se notabilizaram nos diversos campos do conhecimento
humano e se revelaram protétipos da beleza espiritual nas artes, na filosofia,
martires da fé e herdis da renuncia, se fizeram caracterizar e se
engrandeceram atraves da simplicidade, envergando as vestes da humildade...
Resguarda-te na simplicidade.

Reflete na ligdo do Senhor em torno dos lirios do campo e sua beleza
comovedora, insuperavel, medrando a esmo, do lodo, exteriorizando aroma
penetrante.

Ele préprio, Nosso Divino Senhor, cantando e vivendo as excelsas belezas do

Reino Celeste, utilizou-se da simplicidade de tal modo que Seu Evangelho
continua como um hino de luz tecido com as melodias inspiradas no povo

simples e sofredor de todos os tempos”.



A DEUS, "causa primaria de todas as coisas e origem de tudo que
existe no universo”, pela presenga constante em minha vida, auxiliando-me a
vencer mesmo aqueles obstaculos que pareciam intransponiveis.

Agradecgo

Aos meus amados pais Martinho Araujo (in memoriam), que em uma
boleia de caminhdo soube dar-me o exemplo de forga e coragem para lutar por
uma vida melhor, e Denise da Costa Araujo, que, com sua missao de ser pai e
mae ao mesmo tempo, soube dar a orientagdo segura para que seguissemos o
melhor caminho, por toda a dedicacdo, pelos incentivos e também pelo
exemplo de forga e coragem que sempre passou para todos os seus filhos.

Aos meus irmaos Roberto, Romilda, Rémulo, Ana Rita (in memoriam),
Martinho Filho, Lorena e Alexandre, pelo grande amor e amizade que existe
entre nds, pelos incentivos, pela compreensao da auséncia em momentos
especiais e pela grande torcida para que eu concretizasse esse ideal.

Em especial, ao meu irmao Roberto (Beto), que em uma fase dificil da
minha vida soube ser ndo apenas um irmao, mas um pai e amigo, por todo o
incentivo que deu para que eu prosseguisse.

Aos meus sobrinhos Vanessa, Savio, Heloisa, Ruan, Rodolfo, Rafael e
Igor, pelo amor e pela cumplicidade existente entre nds, o que me torna uma
pessoa mais feliz.

Aos meus queridos tios José Holanda e Ana Amélia Carvalho, pelo
grande apoio e incentivos que sempre me deram, principalmente durante essa
passagem por Vigosa, tornando minha vida mais feliz e preenchida.

Aos meus avés Raul (in memoriam) e Djanira, Pedro e Josefa (in
memoriam), pelo exemplo de forga, pela coragem e dignidade que me

passaram.

Dedico



A minha segunda familia, Mabel, Vicente, Vicentinho, Vinicius, Victor,
Bebel, Thales e Raimunda, por serem grandes incentivadores para que eu
continuasse perseguindo meus sonhos, por participarem de todos os
momentos vividos, por todas as ajudas prestadas, mas principalmente pela
grande amizade existente entre nos.

Aos meus amigos-irmaos, Rejane e Adailson, por dividirem comigo
todos os momentos aqui vividos, pela grande ajuda prestada, principalmente
pela amizade.

A Sarita e Pablo Campos, pela convivéncia harmoniosa que tivemos,
por dividirem comigo todos os momentos vividos nesses ultimos tempos, pela
ajuda prestada e principalmente pela grande amizade conquistada, a qual
tenho certeza que sera para sempre.

Ao meu tio Zezé e sua esposa Marluce, pelos incentivos.

Ao meu cunhado e amigo Gilmar e as minhas queridas cunhadas
Adriana, Elen e Eliete, pelo carinho, apoio e incentivo.

Aos meus padrinhos Eraldo e Francisca (in memoriam), por todo o
apoio que me deram no inicio da minha graduacgao.

Aos demais familiares, tios e primos, presentes e ausentes, cada um a

sua maneira torcendo para que eu alcangasse meus objetivos.
"Ao amor, nao no sentido vulgar do termo, mas esse SOL interior que
condensa e reune em seu ardente foco todas as aspiracbes e todas as

revelacdes sobre-humanas".

Ofereco.



AGRADECIMENTO

A Universidade Federal de Vigcosa, especialmente ao Departamento de
Fitotecnia, pela oportunidade concedida para realizagdo do curso.

A CAPES, pela concessdo da bolsa de estudos, e a FAPEMIG, pelo
apoio financeiro para condugao da pesquisa.

Ao prof. Claudio H. Bruckner e a prof? Herminia E. P. Martinez, pelos
ensinamentos, pela orientagdo segura e amizade, pelas oportunidades que me
deram, pela paciéncia que tiveram comigo e sobretudo por ndo serem apenas
orientadores e se fazerem presentes em todos os momentos que tive de
enfrentar aqui.

Ao prof. Luiz Carlos Chamhum Salomao, pelos ensinamentos, pelas
sugestdes seguras para melhoria do trabalho e pela amizade.

Ao prof. Victor Hugo Alvarez V., pelo exemplo que representa para os
que o tém como mestre, pela orientagcdo, pelas sugestbes dadas para a
melhoria do trabalho e, principalmente, pela amizade.

Ao prof. Adailson P. de Souza, por toda a ajuda, pelas sugestdes para
melhoria do trabalho e, sobretudo, pela amizade.

A Dra. Aparecida Sediyama, pela contribuicdo que deu para melhoria
do trabalho e pela pessoa maravilhosa que demonstrou ser.

Ao prof. José Maria M. Dias, por ser um porto seguro para aqueles que

o0 procuram, pela maravilhosa pessoa que representa para mim e por estar



presente em todos os momentos que precisei enfrentar nessa passagem por
Vigosa, e principalmente pela grande amizade conquistada.

Aos professores da Fruticultura, Gilberto Freitas, Flavio Couto, Gerival
Vieira e Dalmo Lopes, pela convivéncia harmoniosa durante esse periodo na
UFV, pela disponibilidade demonstrada para ajudar nos momentos necessarios
e, principalmente, pela amizade.

Ao prof. Tocio Sediyama, pela capacidade demonstrada em conduzir a
pos-graduacao em Fitotecnia, conferindo ao curso o reconhecimento que tem
hoje, pelo apoio que me deu quando precisei e, principalmente, pela amizade.

A Carla Vidigal e Cenira, pela convivéncia maravilhosa durante esse
periodo, por estarem sempre dispostas a ajudar, por tornarem a Fruticultura
mais alegre e, principalmente, pela amizade sincera que surgiu entre nos.

Aos funcionarios do setor de Fruticultura, Sr. Sebasti&o, Sr. Antonio
Lisboa, Sr. Moacir, José Roberto, José Antdnio, Sr. Egidio, Ernesto, Vicente e
Sr. Nascimento, por toda a ajuda que me deram, sem medir esforgos para me
servir, e sobretudo pela amizade conquistada.

A Mara Rodrigues, pela competéncia demonstrada em secretariar a
pos-graduagcdo em Fitotecnia, pela forma como sempre me atendeu e,
principalmente, pela grande amizade conquistada nessa passagem pela UFV.

Ao Vicente Madaleno, pela competéncia desempenhada na sua
fungao, por estar sempre disposto a ajudar, por todos os "galhos quebrados" e,
sobretudo, pela amizade.

Aos funcionarios do Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas,
Domingos Savio, Iltamar, Zé Carlos e Sr. José de Sousa, pela disposi¢cao que
sempre demonstraram em me ajudar, pelos servicos prestados, pela maneira
carinhosa com que sempre me receberam e, principalmente, pela amizade.

Aos professores do CCA-Areia, Vicente Félix, Genildo e Riselane
Bruno, José Pires, Arimatéia, Heloisa e Barros, Egberto e Conceigao Araujo,
pelos mestres que s&o, pelos incentivos que deram para que eu continuasse
meus estudos e, principalmente, pela amizade.

Aos professores Rovilson José de Souza e Antdnio Marciano da Silva,
da UFLA, por terem despertado, com a orientacdo que me deram no mestrado,

a vontade de prosseguir.

Vi



A minha primeira professora, Rubenita Mota, e aos demais professores
do antigo Grupo Escolar Vasconcelos Brandao (D. Socorro Moreira, tia Quitéria
e D. Lourdinha), e do Colégio Estadual de Serra Branca (especialmente D.
Estelita e Edite Antonino, Maria Alice, Duda e D. Ceci), por saberem tao bem
exercer as suas funcdoes de mestre, despertando-me desde cedo o prazer de
estudar e de buscar sempre novos conhecimentos.

Ao Dr. Inacio Antonino, por ter sido o grande divulgador da Agronomia
no Cariri Paraibano.

Ao Dr. Luadir Gasparotto (Embrapa-Manaus), pelo grande pesquisador
que é, pelos ensinamentos transmitidos, pelos incentivos e pelo apoio que me
deu para que eu prosseguisse nessa caminhada e, principalmente, pela
amizade.

Aos eternos e especiais amigos, Carlos Gondim, Lucia Lira, Céassia
Moraes, Romilson Paes, Lucineudo Freire, Cris, Newton Porto (in memoriam),
Alderi e Marcia, Miriam Costa, Mara e Augusto Camara, Fernando Cartaxo,
Ney Medeiros, Carlos Ferreira, José Heleno de Souza, Helder Amorim e Dilma,
alguns, apesar de distantes, estiveram sempre presentes, por todo apoio,
amizade e cumplicidade existente entre nos.

Aos amigos especiais, Mairon Moura, Claudia Abiko e Eduardo, Marlon
e Viriane Degli Esposti, André Torres, Alineaurea e Luiz, Fabio Pires e
Catherine, Magna e Gilvan, Walter Esfraim e Claudia, pelo vinculo que se criou
entre nds, pela convivéncia maravilhosa, pelos bons momentos vividos e,
sobretudo, pela grande amizade, que o tempo e a distancia ndo vao apagar.

A Adriana Truta, Jorge “Bacana”, Adelica Xavier, Débora, Mailson e
Elizanilda, Hedinaldo e Lilia, Ecila, Estela, Shirley, Rutinéia e John, Francisco
Amaral, Wagner Mota, Jodo Carneiro, Wanderlei, Josete, Cristina Schetino,
Cristina e Fernando, Cristina e Carlinhos, Damido, por serem especiais, pelos
momentos agradaveis que partilhamos juntos e pela grande amizade.

Ao Sérgio Caixeta, Seij Hizumi, Juliano Almeida e Sebastido Arantes,
pela grande contribuicdo que deram na condug¢do do trabalho, por estarem
sempre dispostos a me ajudar, pelas pessoas especiais que sdo e, sobretudo,

pela amizade.

Vii



Aos amigos Wenceslau e Hubert Weidner, os quais, apesar de
distantes, estiveram sempre presentes, alegrando-me com suas mensagens de
incentivo e otimismo.

Aos amigos-irmaos da ACEAK, pela convivéncia maravilhosa, pelos
ensinamentos da doutrina espirita e, principalmente, pela oportunidade que
tive, junto com os irmaos do Morro Rebenta Rabicho, de ver a vida com outros
olhos.

Ao Sr. Juarez e a Oquinalva, que com suas oragdes ajudaram-me
muito, fortalecendo-me nos momentos mais dificeis.

Aos colegas Tito e Sandra, pelos profissionais que sédo e pela
dedicacao na formatagao desta tese.

Nao se chega ao final de uma etapa dessa sem ter que agradecer a
muitas pessoas. A todos aqueles que de alguma forma contribuiram para

realizacédo desse ideal, meu muito obrigado.

viii



CONTEUDO

RESUMO ... e e
ABSTRACT ... e

1.
2.

INTRODUGAO .......oouitiiiictceeeeee ettt
REVISAO DE LITERATURA . ......ciiiieicteeece et

2.1. Aspectos gerais das exigéncias nutricionais e adubacgéo do
MATACUJAZEINO ...t eeeee et e e e e e e e e e et s e e e e e e e e e ee et bs e e e e eaaeaeeeens

2.2. Importancia do potassio nos processos fisioldgicos ...........cccccuuneee
2.3. Potassio afetando a qualidade da produgao................cccceeeieennnnnn,

. MATERIAL E METODOS. ... e,

3.1. Funcionamento do sistema.............cooooiiiiiiiiiiiiciis
3.2. ReadigBes dOS SAIS.........ooviiiiiiiicei e
3.3. Condugao das plantas .........coooiiiiiiiie i
3.4. Caracteristicas avaliadas............ccccereeeeeiiiciiiiieee e

3.4.1. Caracteristicas de crescimento, producdo e qualidade dos
FIULOS s

Comprimento médio de ramos (CMRAMOS) ..o
Produgéo de frutos por planta (PPLANTA). ..o,

Tempo transcorrido da fecundagao da flor a maturagao dos frutos
(TTEMEF) e

Percentagem de vingamento de frutos (PVING) ..........cccccoiiinnenen.
Numero de frutos por parcela (NFPARC)........ccoovciieeeeeiiiciiieee.

Peso, comprimento e didmetro médio de frutos (PMFRUT,
CMFRUT € DMFRUT) ..ottt

Xii

XV

10
14
16
17
18
19

19
19
19

19
19
19

20



Numero médio de sementes por fruto (NMSF).................................

Espessura do pericarpo (ESPER) ..........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee
Rendimento de extragédo de polpa (REP) ......coceevviiiiiiiiiieeeeeiieee.
Teor relativo de agua no pericarpo (TRAGUA) .......coooviiiiiiiiieennenn,
Potencial osmaético do suco (POSM) ...,

013 Ie [0 1K= U o7 1S PPPRPR
Teor de vitamina C (VITC) ...
Acidez total titulAVEl (ATT) coeeeeeeee e
Solidos soluveis totais (SST) ..cccoeeeeeeeiii s
RelaCa0 SST/AT T .. a e e e e e
3.4.2. Amostragens e analises foliares para determinacdo da
COMPOSICA0 MINETral ......cvvveiiiiiieeie e

3.5. Analise estatistiCa..........ccuuuviiiiiiiiiiiii
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cvoieeeeeeceeeee e
4.1. Diferencas entre hibridos nas caracteristicas referentes a
crescimento, producgao e qualidade dos frutos ............cccevvvvvveeneeeee.

4.2. Caracteristicas de crescimento, producao e qualidade dos frutos .
Comprimento de ramos (CMRAMOS) ........ccccviiiieeeiiiieeeee e
Producéo de frutos por planta (PPLANTA) ...

Tempo transcorrido da fecundacao da flor a maturacido dos frutos
(TTEME) e et e et e e e e e e enrea e e

Percentagem de vingamento de frutos (PVING).........cccccoeviivieeeeenns
Numero de frutos por planta (NFPLANTA) ......oooiiiiiiieiiiiieeeeeee
Peso médio de frutos (PMFRUT) ....coooiiiiiieieeeee e,
Comprimento e diametro de frutos (CMFRUT e DMFRUT)................
Numero médio de sementes por fruto (NMSF) .........ccccoiiins
Espessura do pericarpo (ESPER).........cccceiiieeiiice e
Rendimento de extracédo de polpa (REP) ......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee
Teor relativo de agua no pericarpo (TRAGUA) ...,
Potencial osmético do suco (POSM)........eeveeeeviiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee
1 e (o 1K= U o RSP
Teor de vitamina C (VITC) ...
Acidez total titulaVel (ATT ).
Solidos soluveis totais (SST)...cuuiiiiiiiiiiieieeeeee e
S 7N PRSPPI

20
20
20
20
21
21
21
22
22
22

23
24
26

26
34
34
35

37
38
40
41
43
44
46
48
49
50
51
52
54
95
57



MAGNESIO ... —

B0 T e e

4.4. Teores foliares de nutrientes correspondentes a producido de

maxima eficiéncia econdmica do maracuja-amarelo .....................
5. CONCLUSODES ...t et ee e e e e eee e,
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...,

APENDICE

Xi

58
58
61
62
63
66
68
69
71
72
73

75
78
80
91



RESUMO

ARAUJO, Raunira da Costa, D.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2001. Produgao, qualidade de frutos e teores foliares de nutrientes
no maracujazeiro amarelo em resposta a nutricao potassica. Orientador:
Claudio Horst Bruckner. Conselheiros: Herminia Emilia Prieto Martinez, Luiz
Carlos Chamhum Salomao e Victor Hugo Alvarez V.

A producao de frutas no Brasil € uma das atividades mais importantes
do negdcio agricola. Dentre as fruteiras que apresentam potencial de cultivo, o
maracujazeiro € uma das mais importantes e seu cultivo tem crescido nos
ultimos anos. Diante do potencial que tem a cultura e pelo importante papel que
o K exerce na nutricdo de fruteiras, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos
da nutricdo potassica sobre caracteristicas de crescimento, producdo e
qualidade dos frutos, teores foliares de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe,
Mn e Zn) e relagdes N/K, K/Ca, K/Mg, K/(Ca + Mg), N/P e Fe/Mn associados as
melhores respostas de caracteristicas importantes para a industria e para o
consumo in natura. O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais,
Brasil, de janeiro a outubro de 1999, tendo sido instalado em arranjo fatorial
4 x 5, em sub-blocos com 20 tratamentos e uma repeticdo. Os tratamentos
foram constituidos da combinagéo de quatro hibridos com cinco doses de K (1,
2, 4,6 e 8 mmol/L), na solugédo nutritiva de HOAGLAND e ARNON. Como do

ponto de vista pratico as diferencas entre os hibridos usados no experimento

Xii



apresentavam pouca relevancia e estes foram usados apenas para garantir a
polinizagdo entre as plantas, optou-se entdo por analisar os dados no
delineamento de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro
repeticoes, onde cada hibrido constituiu-se em um bloco. A unidade
experimental foi constituida por um vaso plastico de 20 L, contendo uma
planta/vaso, em espacamento de 0,5 x 1,0 m. O sistema hidropdnico utilizado
foi do tipo circulante, em que de cada caixa saia uma tubulagdo que irrigava
por gravidade, a uma vazao de 10 L/h, um vaso em cada bloco. O substrato
utilizado foi areia lavada e o volume drenado dos vasos de cada tratamento era
coletado em caixas, equipadas com chave automatica de mercurio, a qual,
atingindo o volume de 40 L, acionava o bombeamento da solugéo para a caixa
do tratamento de origem. As readigbes dos nutrientes foram baseadas na
condutividade elétrica da solucdo, adotando-se deplecdo maxima de 60% nos
primeiros 5 meses e de 20% apds esse periodo. Na colheita, foram avaliadas
caracteristicas de produgcdo e qualidade dos frutos, sendo a composigao
mineral avaliada em amostras foliares coletadas aos dois, quatro, seis e oito
meses apos o transplantio. O aumento da concentracdo de K na solugéo
nutritiva resultou em aumentos lineares no comprimento dos ramos,
vingamento dos frutos, nimero de frutos por planta, didmetro dos frutos,
numero de sementes por fruto, espessura e teor relativo de agua no pericarpo
e teor de vitamina C do maracujazeiro amarelo. A produgéo de frutos por planta
aumentou com o aumento da concentracdo de K na solucdo nutritiva, com
ponto de maximo correspondente a 6,43 mmol/L de K. O peso médio de frutos
e a acidez total titulavel no suco dos frutos de maracuja-amarelo aumentaram
de forma quadratica com o aumento da concentracdo de K na solugéo nutritiva,
com pontos de maximo correspondentes a 6,24 e 5,27 mmol/L de K,
respectivamente. O aumento da concentracédo de K na solucéo nutritiva reduziu
o tempo transcorrido da fecundacgéo da flor a maturagcéo do fruto e a relagao
solidos soluveis totais/acidez total titulavel do suco dos frutos. O comprimento
dos frutos, o rendimento de extragdo de polpa, o potencial osmdético e o pH do
suco nao foram influenciados pelas doses de K utilizadas. Houve efeito das
concentragdes de K na solugdo nutritiva sobre as concentracdes foliares de N,
K, Ca, Mg, S, B, Mn e Zn. Os teores foliares associados a produg¢ao de frutos

de maxima eficiéncia econdmica na média da terceira e quarta épocas de
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amostragem foram: 2,12; 0,29; 2,24; 0,76; 0,23 e 0,27 dag/kg de N, P, K, Ca,
Mg e S; e 74, 83, 112 e 23 mg/kg de B, Fe, Mn e Zn. As relagdes N/K, K/Ca,
K/Mg, K/(Ca + Mg), N/P e Fe/Mn no tratamento que proporcionou a produgao
de maxima eficiéncia econdmica na média da terceira e quarta épocas de

amostragem foram de 0,95; 2,90; 9,72; 2,27; 7,34 e 0,74, respectivamente.
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ABSTRACT

ARAUJO, Raunira da Costa, D.S., Universidade Federal de Vigosa, November,
2001. Yield, fruit quality and foliar nutrient content of yellow passion
fruit in response to potassium nutrition. Adviser: Claudio Horst Bruckner.
Committee members: Herminia Emilia Prieto Martinez, Luiz Carlos
Chamhum Saloméao and Victor Hugo Alvarez V.

The effects of potassium on growth, yield, fruit quality, foliar content of
nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Faith, Mn and Zn) and nutrient ratios N/K,
K/Ca, K/Mg, K/(Ca + Mg), N/P and Fe/Mn associated to the best yield and fruit
quality were evaluated in passion fruit vine at the Federal University of Vigosa,
Minas Gerais, Brazil. The plants were grown in nutritive solution of HOAGLAND
and ARNON in a green house, from January to October 1999. The experimental
design was a factorial 4 x 5, in sub-blocks with 20 treatments and 1 replication.
The treatments were constituted of 4 hybrids combined with 5 doses of K (1, 2,
4, 6 and 8 mmol/L). Due to the absence of interest about the differences among
the hybrids, which were just used to guarantee the pollination among the plants,
the data were analyzed according to a randomized blocks design with 5
treatments and 4 replications, where each hybrid constituted a block. The
experimental unit was a 20 L plastic pot containing rinsed sand and one plant
per pot. The plants of each treatment were irrigated with nutritive solution by a

circulating hydroponic system, with a flow rate of 10 L/h.plant. Nutrient additions
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were made even when the electric conductivity of the solution dropped to a
value corresponding to a nutrient depletion of 60% in the first 5 months and of
20%, after that period. Yield and fruit quality were evaluated at the ripening
point. The mineral composition were evaluated in leaves sampled at 2, 4, 6 and
8 months after the planting. The increase of the K concentration in the nutritive
solution resulted in lineal increases in the length of the branches, fruit set,
number of fruits per plant, diameter of the fruits, number of seeds per fruit,
thickness and relative water content in the pericarp and the vitamin C content in
the juice. The yield of fruits per plant increased with the increase of the
concentration of K in the nutritive solution, until a maximum corresponding to
6.43 mmol/L of K. The medium weight of fruits and the total titratable acidity in
the juice increased in a quadratic way with the increase of the concentration of
K in the nutritive solution, with maximum points corresponding to 6.24 and
5.27 mmol/L of K, respectively. The increase of the concentration of K in the
nutritive solution reduced the time between anthesis and fruit maturation and
the ratio total soluble solids/ total titratable acidity of the juice. Length of the
fruits, pulp percentage, osmotic potential and pH of the juice were not
influenced by the doses of K. There was effect of the K concentrations in the
nutritive solution on the foliar concentrations of N, K, Ca, Mg, S, B, Mn and Zn.
Leaf contents associated to the maximum economic efficiency of fruit yield
(average of third and fourth sampling dates) were: 2.12; 0.29; 2.24; 0.76; 0.23
and 0.27 dag/kg of N, P, K, Ca, Mg and S and, 74; 83; 112 and 23 mg/kg of B,
Cu, Mn and Zn. The correspondent nutrient ratios N/K, K/Ca, K/Mg, K/(Ca+Mg),
N/P and Fe/Mn were: 0.95; 2.90; 9.72; 2.27; 7.34 and 0.74, respectively.
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1. INTRODUGAO

A producgao de frutas no Brasil € uma das atividades mais importantes
do negdcio agricola, com grande contribuicdo para o desenvolvimento
econdémico, tanto pelos negdécios que movimenta no mercado interno como
pela geracao de divisas por meio da exportacdo de frutas frescas ou de seus
produtos industrializados (TOMICH, 1999).

O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de frutas, com
producdo bastante diversificada, gracas as diferentes condi¢des
edafoclimaticas existentes no seu territério.

Dentre as fruteiras que apresentam potencial de cultivo no Brasil, o
maracujazeiro é uma cultura que tem se destacado nos Uultimos anos. E
originario da América Tropical, com mais de 150 espécies nativas do Brasil. De
todas as espécies, 0 maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.) é a mais importante, representando 95 % dos pomares comerciais,
sendo também a mais cultivada no mundo (MANICA et al.,, 1991; SOUZA e
MELETTI, 1997).

O suco do maracujazeiro amarelo é conhecido pelo seu valor
nutricional, sendo boa fonte de pré-vitamina A, niacina, riboflavina e acido
ascorbico (CHAN JUNIOR et al., 1972; NASCIMENTO et al., 1998), como
também por suas caracteristicas de sabor exético, muito apreciado na Europa

e nos Estados Unidos, pois, além de ser consumido isoladamente, tem sido



utilizado misturado com outros sucos de frutas, apresentando boa aceitacao
quando combinado com mamao e péra (IMUNGI e CHOGE, 1996).

O plantio do maracuja aumentou expressivamente no Brasil na
segunda metade da década de 1980; somente entre 1985 e 1988, a area
cultivada aumentou quase 200 %, enquanto a producao cresceu cerca de 257
%. O Brasil produziu mais de 180 mil toneladas ao ano nos primeiros cinco
anos da década de 1990, cultivando, em média, 31 mil hectares e mantendo
uma produtividade média ao redor de 6 t/ha (AGUIAR e SANTOS, 2001).

Em virtude dessa expansao, o Brasil € hoje o maior produtor mundial
de maracuja-amarelo e um dos principais exportadores do suco, competindo
principalmente com outros paises latino-americanos, como Colémbia, Equador
e Peru (RUGGIERO e NOGUEIRA FILHO, 1994; ARROYAVE, 1994; AGUIAR
e SANTOS, 2001).

As exportagbes brasileiras de suco de maracuja ainda sao reduzidas
para o mercado ja relativamente grande e em expansao. Estimativas da FAO
mostram que o nicho de mercado dos sucos concentrados tropicais, no qual
esta incluido o de maracuja, esta em grande crescimento, representando um
movimento anual da ordem de US$ 1 bilhdo (AGRIANUAL, 2000).

A produtividade varia amplamente entre paises e dentro de um mesmo
pais. No Brasil, a produtividade média esta entre 6 e 12 t/ha, considerada
baixa, porém existem produtores que conseguem, com o uso de irrigacédo e
adubacao, obter de 40 a 50 t/ha (RUGGIERO, 1987; MALAVOLTA, 1994). Um
dos fatores que contribuem para essa baixa produtividade é a falta de
informacgdes mais precisas a respeito da nutricdo e adubacgao da cultura.

A continua expansao da cultura tem aumentado a demanda por
tecnologias de produgdo mais adequadas, capazes de elevar a produtividade e
a rentabilidade dos pomares (CARVALHO, 1998). Embora o maracujazeiro
venha assumindo relevante importdncia na agricultura, gerando bons
rendimentos para o Brasil, e sabendo-se que a nutricdo mineral e a adubagao
das plantas sdo importantes dentro do conjunto de fatores que atuam ou
influem diretamente na cultura, ainda sao escassos e pouco conclusivos o0s
trabalhos experimentais referentes a sua nutricdo mineral.

O maracujazeiro apresenta crescimento continuo mediante fluxos de

vegetacdo, que sao sucedidos por periodos de floragdo. Desde o inicio do
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processo de frutificacdo, ha grande demanda por energia na planta e drenagem
de nutrientes das folhas para os frutos em desenvolvimento, reduzindo-se, por
essa razao, a intensidade de vegetagdo (MENZEL et al., 1993). Como possui
ciclos alternados de vegetacéo e de frutificagédo, informagdes sobre a fenologia
sdo importantes para orientar melhor a técnica de diagnéstico do estado
nutricional (QUAGGIO e PIZA JUNIOR, 1998).

O conhecimento das exigéncias da cultura e do seu estado nutricional
€ de relevante importancia dentro do processo produtivo, pois, se por um lado a
necessidade de fertilizantes é grande, por outro, os custos financeiros com
adubacgao sao elevados, fazendo-se necessario otimizar cada vez mais o uso
desses insumos, com a finalidade de se obter o maior rendimento com o menor
custo possivel (CARVALHO, 1998).

A adubacdo interfere nas caracteristicas externas dos frutos, como
aparéncia, tamanho, coloracdo e rugosidade da casca, e nas caracteristicas
internas, como porcentagem de suco, teor de sélidos soluveis, indice de acidez
e disturbios fisioldgicos do fruto, sendo esses efeitos variaveis com a espécie
estudada (WESTON e BARTH, 1997; MATTHEIS e FELLMAN, 1999).

As adubacgbes nitrogenada e potassica apresentam grande importancia
para varias fruteiras, uma vez que nao s6 interferem na quantidade produzida,
mas principalmente na qualidade do produto colhido.

Dentre os nutrientes, o potassio tem recebido consideravel atengéo,
pois seu papel é singular no desenvolvimento das plantas, visto que ele ndo é
requerido como componente estrutural, mas € necessario em grandes
quantidades para regular varios processos bioquimicos e fisiolégicos. E o
cation mais abundante nas plantas, e a relativamente alta concentracdo de K
estd associada as varias fungdes relacionadas aos processos de turgescéncia,
como extensdo celular e movimento dos estdmatos. E importante na ativagao
de enzimas que participam, por exemplo, na fotossintese e respiragao
(HUBER, 1985; DALIPARTHY et al.,1994; MARSCHNER, 1995).

O potassio é considerado o "nutriente mineral da qualidade" dos
produtos agricolas. Desempenha papel fundamental na sintese de proteinas,
carboidratos, agucares, acidos organicos, entre outras, estando todas essas

caracteristicas relacionadas com a qualidade dos frutos. Normalmente aumenta



o tamanho, a espessura da casca e o indice de acidez dos frutos (QUAGGIO,
1994; MARSCHNER, 1995).

Ha divergéncia entre trabalhos de pesquisa existentes quanto a
nutricdo potassica adequada a cultura do maracujazeiro; nesse sentido, novas
pesquisas precisam ser desenvolvidas para que a pratica da adubacgao resulte
em maior rentabilidade econémica para a cultura.

Diante do potencial que tem a cultura, pelo importante papel que o
potassio exerce na nutricdo de plantas frutiferas e pela falta de informacgdes
mais consistentes a respeito desse nutriente no maracujazeiro amarelo, o

objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da nutrigdo potassica sobre:

a) Caracteristicas de crescimento da planta, produgdo e qualidade dos
frutos.

b) Teores foliares dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn e Zn.

c) Teores foliares de K e demais nutrientes associados as melhores
respostas de caracteristicas importantes de frutos, para a industria e

para o consumo in natura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais das exigéncias nutricionais e adubacdao do
maracujazeiro

Mesmo tendo havido grande expansdo no cultivo do maracujazeiro
amarelo nesses ultimos anos, com a cultura assumindo relevante importancia
no panorama da fruticultura nacional, ainda sao poucos os trabalhos
experimentais referentes a sua nutricdo e adubacao.

O maracujazeiro € uma planta perene que apresenta crescimento
continuo mediante fluxos de vegetacdo, sucedidos por periodos de floragao.
Desde o inicio do processo de frutificagdo, ha grande demanda por energia na
planta e drenagem de nutrientes das folhas para os frutos em desenvolvimento,
havendo, dessa forma, competicdo entre o crescimento vegetativo e o
reprodutivo (MENZEL et al., 1993; QUAGGIO e PIZA JUNIOR, 1998). O
crescimento é lento até a chegada da haste principal no suporte de
sustentacdo, que geralmente ocorre 60 a 90 dias apds o plantio nho campo,
dependendo da época em que este é feito. A partir dai, ocorre intenso fluxo de
vegetacdo, seguido por intensa floragao, e novos desses fluxos ocorrem até
alcangar o acumulo maximo de matéria seca na planta e de producao de frutos,
em torno de 240 dias apds o plantio das mudas no campo (QUAGGIO e PIZA
JUNIOR, 1998).



Um trabalho pioneiro e que é referéncia sobre a nutricdo mineral do
maracujazeiro € o desenvolvido por HAAG et al. (1973). Os autores estudaram
a curva de crescimento e acumulo de matéria seca e de nutrientes do
maracuja-amarelo até 370 dias apods transplantio. A cultura apresentou
desenvolvimento continuo e lento até 190 dias de conducao e se intensificou a
partir dai. A curva de acumulo de nutrientes segue a curva de acumulo de
matéria seca, e tanto o acumulo de matéria seca quanto o de nutrientes
aumentam apos o aparecimento dos frutos, entre 250 e 280 dias, mostrando
qgue as exigéncias nutricionais sao bastante aumentadas pela frutificagao.

O nitrogénio tem pico de demanda mais bem definido em torno de
210 dias, da ordem de 200 kg/ha de N, enquanto os demais nutrientes séo
extraidos continuamente até o término do periodo de frutificacdo. Os nutrientes
extraidos em maiores quantidades pelo maracujazeiro sado o
N>K>Ca>>S>P>Mg, e, entre os micronutrientes, o Fe>>Zn>Mn>B>Cu (HAAG
et al., 1973).

O acumulo de nutrientes nos frutos é importante, por representar a
quantidade de nutrientes que efetivamente & exportada pela colheita. O
potassio foi o nutriente mais acumulado pelos frutos de maracuja
(41,2 g/planta), seguindo-se a este o nitrogénio (34,2 g/planta),
correspondendo esses valores a uma exportagdo de 61,8 kg/ha de K e
51,3 kg/ha de N (HAAG et al., 1973, adaptado por MARTINEZ e ARAUJO,
2001).

Em termos percentuais, o K foi também o nutriente mais acumulado
pelos frutos do maracujazeiro. Do potassio absorvido, 82,4 % foi alocado em
frutos, enquanto para o fosforo esse percentual foi de 59,2 %. Do total de
N e Mg absorvidos, 35,0 e 35,9 % foram alocados em frutos; 13,3 % do S e
apenas 3,48 % do Ca se acumularam nesses orgaos. Quanto aos
micronutrientes, chama a atencdo o acumulo de Cu e Zn nos frutos, da ordem
de 55 % do total absorvido. O acumulo de B e Fe foi de 13,4 e 14,5 %, e o de
Mn, de 6,3 % (HAAG et al., 1973, adaptado por MARTINEZ e ARAUJO, 2001).

FERNANDES et al. (1977) observaram que, a medida que os frutos
crescem, os teores de N, P, Ca, S, B, e Mn se reduzem, os de Mg e Cu
decrescem ligeiramente, tendendo a se estabilizar em torno de 30 a 40 dias, e

os de K decrescem até 40 dias, elevando-se em seguida até o amadurecimento
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final do fruto. A demanda de nutrientes pelos frutos € intensa até 50-60 dias
apos a antese. Na fase de amadurecimento, a translocacéo dos nutrientes para
os frutos torna-se lenta e irregular.

Os efeitos da deficiéncia nutricional sobre o crescimento e a produgao
do maracujazeiro foram avaliados por varios autores; contudo, os resultados
sdo bastante divergentes, havendo concordancia quanto ao efeito drastico da
deficiéncia de N sobre o crescimento do maracujazeiro (AGUIRRE, 1977;
BLONDEAU e BERTIN, 1978; PRIMAVESI e MALAVOLTA, 1980). Esses
estudos incluem ensaios que verificaram influéncias da adubagéo na producéo,
estimativas de absorcdo de N pela cultura e experimentos cultivados em
solucdo nutritiva e areia. No entanto, a maioria dos estudos que envolvem
producao nao incluem os resultados da analise foliar, e os experimentos em
vasos envolvem uma faixa muito limitada de suprimento de N (MENZEL et al.,
1991).

MENZEL et al. (1991) estudaram os efeitos de doses de N sobre o
crescimento e florescimento do maracujazeiro e constataram que todos os
tratamentos com N (0; 0,5; 2,5; 5; 10; 25 ou 50 mmol/L de N na forma de
NH4NO3), exceto 0,5, causaram efeitos significativos no comprimento de ramos
e producao de nos, verificando ainda que o aumento na producédo de nés foi
associado com o aumento no numero de flores. Houve também aumento no
peso da matéria seca das plantas acima de 0,5 mmol/L, observando-se que o
peso da matéria seca da raiz foi reduzido com doses de N acima de 10 mmol/L.

Estudando a influéncia de doses de N sobre o crescimento vegetativo e
a producado do maracujazeiro amarelo, AULAR e ROJAS (1994) observaram
que o aumento das doses de N (0, 60, 120, 240 e 400 g/planta) produziu
aumento notavel no nimero de frutos/planta, no nimero de frutos por area e no
peso fresco de frutos/ planta.

PARTRIDGE (1972), conduzindo experimento em Sigatoka, nas llhas
Fiji, com adubagao do maracujazeiro amarelo, verificou que houve resposta
positiva da adubacao NK sobre a producéo.

Trabalhando com adubacdo NK em maracuja, MARCHAL e
BOURDEAU (1972) observaram que as produgbes eram aumentadas
consideravelmente por aplicagdes parceladas anuais de 220 g de uréiae 210 g

de sulfato de potassio por planta e por ano.
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MULLER et al. (1979), em experimento realizado em Visconde do Rio
Branco- MG, avaliaram em diferentes épocas de colheita os efeitos de doses
de N e K na produgdo e qualidade dos frutos do maracuja-amarelo. Os
resultados mostraram que ndo houve resposta significativa na produgéo, em
peso e numero de frutos, as doses de N ou K. Na auséncia de aplicacao do
fertilizante nitrogenado no solo, a aplicagao do cloreto de potassio proporcionou
maior peso médio aos maracujas considerados de qualidade para industria.

COLAUTO et al. (1986), trabalhando com adubagcédo N e K em
maracujazeiro amarelo no Rio Grande do Sul, observaram que as doses de N
ou de K proporcionaram aumentos na concentracdo deles nas folhas,
entretanto ndo afetaram a produtividade dos frutos.

Segundo MANICA (1981), a adubacdo é um dos aspectos mais
importantes na produgdo do maracuja-amarelo, porque dela, entre outros
fatores, depende a quantidade de frutos produzidos, sua qualidade, o custo de

produgao e as possibilidades de obter lucros ou prejuizos com a cultura.

2.2. Importancia do potassio nos processos fisiolégicos

O potassio é conhecido por desempenhar papéis vitais no metabolismo
vegetal. Atua como ativador enzimatico de processos responsaveis pela
sintese e degradagdo de compostos organicos, participando também no
processo de abertura e fechamento dos estdmatos, respiragcédo, sintese de
proteinas, osmorregulacéo, extensao celular e balanco entre cations e anions
(MARSCHNER, 1995; MENGEL, 1999; KOCHIAN, 2000).

E o mais abundante cation no citoplasma e é requerido em grande
quantidade pelas culturas, afetando o rendimento e a qualidade dos produtos
(DALIPARTHY et al., 1994; KOCHIAN, 2000). E requerido na acumulacio e
translocagdo dos carboidratos formados (KRUMM et al.,, 1990), e, como
participa direta ou indiretamente de varios processos bioquimicos, sua
deficiéncia é refletida numa baixa taxa de crescimento.

A fungdo-chave desse cation é o efeito osmorregulador. E um dos
grandes responsaveis pela criagdo do potencial osmético que possibilita a

extensao celular e o movimento dos estdbmatos, sendo requerido para uso
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eficiente da agua disponivel no solo (MARSCHNER, 1995). A turgescéncia
celular ocorre com absor¢cdo de agua, promovida pelo aumento na
concentragao ibnica, e, ocorrendo o efluxo de K, a turgidez e a presséo
osmotica decrescem (MENGEL e KIRKBY, 1987; TALBOTT et al., 1999).

Plantas ou partes de plantas deficientes em K tém a translocacao de
fotoassimilados prejudicada, porque o potassio contribui para a formagao do
potencial osmdtico nos tubos crivados, afetando o fluxo de fotoassimilados da
fonte para o dreno (UTUMI, 1994). No floema, o K apresenta concentragdes
elevadas, evidenciando sua elevada mobilidade e participagdo no transporte de
fotoassimilados (MENGEL, 1985).

Para que ocorra a extensao celular, necessita-se do aumento da
expansibilidade da parede celular, induzida provavelmente pelo acido indol
acético e pelo acumulo de K na célula, reduzindo seu potencial osmético
interno, promovendo assim a entrada de agua e a consequente expansao
celular (MARSCHNER, 1995; TALBOTT et al., 1999).

O K é o cation que predominantemente contrabalangca &nions no
citoplasma e nos vacuolos das células, bem como aqueles no xilema e no
floema. O papel do K no balango cation-anion é refletido no metabolismo do
nitrato, o qual é geralmente seu ion acompanhante para transporte a longas
distancias no xilema e floema (MARSCHNER, 1995; TALBOTT et al., 1999).

Nas plantas deficientes em K, algumas mudangas quimicas ocorrem,
inclusive acumulacdo de carboidratos soluveis, decréscimo no conteudo de
amido e acumulacdo de compostos nitrogenados soluveis. Essas mudangas no
metabolismo de carboidratos estido relacionadas ao alto requerimento em K de
certas enzimas reguladoras, particularmente a piruvato cinase. A atividade da
sintese de amido é também dependente de cations monovalentes, e, destes, o
K é o mais eficiente (MARSCHNER, 1995).

Mesmo nao sendo um componente basico dos compostos orgéanicos, o
K participa da ativagao de enzimas, além de contribuir na produgao de energia
e sintese de compostos de alto peso molecular (MENGEL e KIRKBY, 1987).
Essas fungbes do potassio na planta contribuem nao apenas para a formagao
de compostos nitrogenados e protéicos, mas também para elevar os
rendimentos das culturas (SILVA e BOHNEN,1987).



Segundo USHERWOOD (1982), a magnitude das respostas das
culturas ao K aplicado pode ser influenciada pela quantidade de N disponivel
para a planta. O N aplicado estimula o crescimento vegetativo, aumentando a
necessidade de outros nutrientes, entre eles o K.

Na auséncia de K, ou quando em baixa concentracido, a absorcao de
outros cations é grandemente facilitada, ocorrendo acumulo de Mg, Ca e Na.
Altas concentragdes de K diminuem a absorgdo desses cations. Desse modo,
K, Ca e Mg devem competir por um mesmo sitio-carregador no processo de
absorcao (EPSTEIN,1975).

A presenca de um ion pode aumentar a taxa de absorgéo de outro. Um
dos exemplos mais importantes é a absorcdo de K e outros ions na presenca
de NOj3 . Altas taxas de absorcao de NO3~ concorrem para maior acumulo de
K, Mg e Ca, que sao absorvidos como ions acompanhantes (MENGEL e
KIRKBY,1987).

Apds a assimilagdo do NOs;~, ocorre aumento na taxa respiratoria e
acumulo de &acidos organicos, principalmente o malato, que é sintetizado a
partir de fosfoenolpiruvato e acido oxaloacético (KIRKBY e KNIGHT,1977).

A resposta das plantas a absorgdo de K depende consideravelmente
da concentragcdo de N no substrato nutritivo. Geralmente, quando a planta é
bem suprida com N, a producéo cresce com o aumento da concentragao de K,
porém o N fornecido somente é utilizado totalmente quando a concentracao de
K é adequada (MENGEL e KIRKBY,1987; USHERWOOD, 1982).

2.3. Potassio afetando a qualidade da producao

O K é frequentemente descrito como o elemento mineral que mais
contribui para a melhoria da qualidade dos produtos agricolas. Em nivel
bioquimico, o processo de assimilagdo do N inorganico, principalmente NO3, é
essencialmente consumidor de energia e esqueletos carbdnicos provenientes
primariamente dos agucares gerados pela fotossintese. O K participa de
inumeros processos bioquimicos estreitamente relacionados com o processo

global de fotossintese e interconversao de agucares (SILVEIRA, 1980).
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Ha concordancia entre autores de que sao varios os fatores que
influenciam os teores das substancias que caracterizam a qualidade dos frutos,
estando relacionados, entre outros, com o cultivar, o clima, a época de colheita
e a fertilizagdo (MULLER et al., 1979; CARVALHO, 1998; NASCIMENTO et
al.,1998).

A qualidade dos frutos € uma caracteristica que vem sendo buscada ao
longo do tempo e, nesse contexto, a nutricdo mineral das plantas exerce
grande influéncia. Embora existam resultados conflitantes na literatura, dos
nutrientes estudados, o N e 0 K sdo os que tém apresentado maiores respostas
em termos de qualidade de frutos.

MALAVOLTA et al. (1989) afirmam que o aumento de doses de
fertilizantes, objetivando elevar a produgdo, pode provocar redugdo na
qualidade dos frutos, afetando o tamanho, a resisténcia ao transporte e
armazenamento, a coloragdo interna e externa e o teor de sélidos soluveis.

O teor de sodlidos soluveis totais exerce grande influéncia quando se
trata do sabor, pois é nessa fragdo que se encontram os acidos e agucares
cuja relagado constitui fator decisivo na qualidade dos frutos e seus produtos
industrializados (CHITARRA e CHITARRA,1990).

Em maracujazeiro, PARTRIDGE (1972), MARCHAL e BOURDEAU
(1972), SING et al. (1980) e AULAR e ROJAS (1994) encontraram respostas
positivas a fertilizagdo com N e K, principalmente em relagdo a produgéo.
CARVALHO (1998), verificando os efeitos da adubagéo potassica e de laminas
de irrigacéo sobre a produtividade e qualidade do maracuja-amarelo, observou
que o K nao influenciou o comprimento e o diametro dos frutos, mas influenciou
os teores de suco e o °Brix. Entretanto, nas condi¢bes em que MULLER et al.
(1979), COLAUTO et al. (1986) e FARIA et al. (1991) conduziram trabalhos,
nao se observou resposta na qualidade do maracuja a fertilizacdo com N, P e
K.

Segundo MULLER (1977), a aplicagdo do sulfato de aménio e do
cloreto de potassio em maracujazeiro exerceu efeito sobre o tempo que
transcorre da fecundacao da flor ao completo amadurecimento do fruto; na
auséncia do adubo nitrogenado, o cloreto de potassio causou antecipagéo da
maturacao dos frutos, e, na presenca dos dois fertilizantes, houve retardamento

da maturagéo.
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De acordo com SAO JOSE (1994), os efeitos indesejaveis do excesso
de N no maracujazeiro tém ligacdo com o desequilibrio deste nutriente com o
K, e em condicbes de N alto e K baixo observa-se queda dos frutos
internamente maduros mas externamente verdes, reduzindo o preco do
produto colhido nos mercados consumidores mais exigentes.

Estudando os efeitos de N, P e K no rendimento e na qualidade dos
frutos de tangerina, KOSEOGLU et al. (1995) observaram que o N e o K
afetaram o peso, o tamanho do fruto e a espessura da casca. O K aumentou o
teor total de solidos soluveis, e o N exerceu efeito inverso. Verificaram ainda
que existe correlagao positiva entre o teor de N e K nas folhas e a espessura
da casca e que o teor foliar de N foi negativamente correlacionado com os
soélidos soluveis do suco do fruto, ao contrario do teor foliar de K, o qual foi
positivamente correlacionado.

Altas doses de N reduzem o teor de solidos soluveis do suco dos
frutos. Cohen (1976), citado por KOSEOGLU et al. (1995), também observaram
resultados semelhantes para laranja. Ao contrario, doses mais elevadas de K
aumentaram o teor de sodlidos soluveis. Esses resultados mostram que o
balanco dos nutrientes N e K é extremamente importante.

Reitz e Embleton (1986), citados por KOSEOGLU et al. (1995),
verificaram, em citros, que o N e o K aumentaram a espessura da casca dos
frutos, ndo sendo esta uma caracteristica indicadora de boa qualidade.

Em cereja, SZUCS (1996) observou que a fertilizagdo com N e K teve
efeito favoravel sobre o vingamento dos frutos, mas a produgao foi aumentada
apenas pelo K.

Em mamao, a relacdo N/K é fundamental para a qualidade dos frutos,
pois, quando elevada, pode provocar excesso de crescimento vegetativo,
ocasionando menor producao, com frutos mais distanciados e de qualidade
inferior, com casca fina, sabor aguado e aparéncia aquosa (RUGGIERO,
1988).

Estudando os efeitos de doses de K, utilizando como fonte de K>0O, KCI
e “Patentkali”, cujos tratamentos foram: 1) controle; 2) 160 g de K;O como KClI;
3) 336 g de K,O como KCI; 4) 504 g de KO como KCI; 5) 168 g de KO como
“Patentkali”; 6) 336 g de KO como “Patentkali”; e 7) 504 g de KO como

“Patentkali”, sobre a producido e qualidade de frutos de trés cultivares de
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mamao, HARJADI et al. (1995) observaram que, de forma geral, as respostas
foram melhores na fonte “Patentkali” do que em KCI e que ambos os
fertilizantes prolongaram a vida pés-colheita do cultivar Bangkok, a produgcao
de latex do cultivar Paris e o peso médio dos frutos do cultivar Cibinong.

Em abacaxi, DE PAULA et al. (1991), trabalhando com calagem e
doses de K e N, observaram que, para o peso médio do fruto sem coroa, houve
efeito positivo da interacdo N e K. Na auséncia da aplicagdo de sulfato de
amodnio, a producdo média de frutos aumentou até a dose de 511 kg/ha de
K20. Quando se aplicou o sulfato de aménio, a necessidade em K foi maior,
sendo necessarios 836 e 720 kg/ha de K;O na presenca de 5 e 10 g/planta de
N. O °Brix e a acidez dos frutos aumentaram com as doses de K;O, enquanto a
acidez decresceu com a aplicagdao de sulfato de amébnio. Em termos de
qualidade, pode-se ressaltar o efeito benéfico do K em aumentar ao mesmo
tempo os teores de solidos soluveis totais (indiretamente o de agucares) e o de
acidez dos frutos, conferindo-lhes um bom equilibrio aglcares:acidez,
representado pelos altos valores da relagdo SST/ATT.

Kaddar et al. (1984), citados por HARJADI et al. (1995), mostraram que
o papel do K sobre a qualidade, em geral, esta relacionado com o aumento no

teor de acucar, o sabor e a cor dos frutos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcao coberta com
polietileno e com as laterais teladas, nas dimensoées de 6,5 x 9,0 m, no setor de
Fruticultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
no periodo de janeiro a outubro de 1999.

As temperaturas médias registradas no interior da casa de vegetacéo e
a umidade relativa do ar externa durante o periodo de conducdo do
experimento encontram-se na Figura 1.

Com a finalidade de reduzir a variabilidade natural entre as plantas,
foram produzidas sementes hibridas de maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.), obtidas por meio de cruzamentos feitos por
polinizacdo manual em plantas conhecidas do pomar da UFV. As sementes
foram semeadas em bandejas plasticas, contendo areia lavada. Apds a
germinagao, as plantulas foram irrigadas com solu¢ao nutritiva numero 1 de
HOAGLAND e ARNON (1950) a 1/4 de forga ibnica por um més, sendo, apds
esse periodo, irrigadas até o momento do transplantio com a mesma solugao a

1/2 forga ibnica.
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Figura 1 - Médias das temperaturas maximas e minimas mensais no interior da
casa de vegetacdo e umidade relativa do ar no periodo de conducéo
do experimento.

O experimento foi instalado em arranjo fatorial 4 x 5, em sub-blocos
com 20 tratamentos e uma repeticdo. Os fatores em estudo foram quatro
hibridos (CN16CK,, CN14CK7, CYsCW,, CN15CJ4) e cinco doses de K (1, 2, 4, 6
e 8 mmol/L) na solugao nutritiva de HOAGLAND e ARNON (1950) numero 1,
modificada (Quadro 1). A utilizacdo de apenas um hibrido em todo o
experimento poderia comprometer a frutificagdo em virtude da auto-
incompatibilidade (BRUCKNER et al., 1995). Assim, cada hibrido constituiu um
sub-bloco, distribuidos da seguinte maneira: sub-bloco | = H{ (CN+4CK?y), sub-
bloco Il = H; (CN14CKj7), sub-bloco Il = H; (CY¢CW,4) e sub-bloco IV = Hy4
(CN5CJ4). Cada unidade experimental foi constituida por um vaso plastico com
capacidade para 20 L, contendo uma planta por vaso, em espacamento de
0,5x1,0m.
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Quadro 1 - Composicédo dos tratamentos utilizados com as diferentes
concentragdes de K

Macronutrientes (mmol/L)

Tratamentos
N-NO; N-NH,;* P-H,PO, K* ca®* Mg*  S-SO,
1 10,0 2,0 1,0 1,0 5,0 2,0 4,0
2 10,0 2,0 1,0 2,0 5,0 2,0 4,0
3 10,0 2,0 1,0 4,0 5,0 2,0 4,0
4 12,0 - 1,0 6,0 5,0 2,0 4,0
5 12,0 - 1,0 8,0 5,0 2,0 4,0

Para micronutrientes utilizou-se a solucdo de HOAGLAND e ARNON
numero 1 (1950), com a seguinte composigédo: 46 umol/L de B; 0,3 umol/L de
Cu; 12,6 umol/L de Mn; 0,1 umol/L de Mo; 90 umol/L de Fe e 1,3 pmol/L de Zn.

3.1. Funcionamento do sistema

O sistema foi constituido por cinco caixas de cimento-amianto,
destinadas a armazenar as solugdes dos tratamentos, com volume de solugao
de 80 L por caixa. De cada caixa saia uma tubulacdo que irrigava por
gravidade, a uma vazao de 10 L/h, um vaso em cada bloco. Utilizou-se como
substrato areia lavada com NaOH e HCI. O volume drenado dos vasos de cada
tratamento era coletado em uma caixa coletora de cimento-amianto, equipada
com chave automatica inferior de mercurio, a qual, atingindo o volume de 40 L,
acionava o bombeamento da solugdo para a caixa do tratamento de origem
(Figura 2). As caixas de cimento-amianto foram impermeabilizadas com Igol. A

agua consumida em cada tratamento era diariamente reposta.
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Figura 2 - Representagdo esquematica do funcionamento do sistema utilizado
no experimento para uma dose de K e quatro hibridos.

3.2. Readicoes dos sais

As readicbes dos sais foram baseadas na condutividade elétrica da
solugéo de cada tratamento (Quadro 2). De janeiro a junho adotou-se deplegao
de 60 %. A partir do inicio de junho, as readigdes foram baseadas em depleg¢ao
de 20 %. Utilizou-se no periodo de janeiro a julho a solu¢do nutritiva com 1
forga iGnica, sendo a partir dai utilizada a solugao nutritiva com 1,2 forca idnica.
A cada 15 dias fazia-se a troca das solugdes, para evitar problemas com
nutrientes que podem se acumular no sistema de cultivo empregado.

O pH da solugao nutritiva era monitorado diariamente e ajustado para
6,0, utilizando-se HCI ou NaOH.
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Quadro 2 - Condutividade elétrica inicial das solugbes utilizadas no
experimento

CONDUTIVIDADE (mS/cm)
TRATAMENTOS 1 FORCA IONICA 1,2 FORCA IONICA
TRAT. 1 1,78 1,84
TRAT. 2 1,81 1,89
TRAT. 3 1,99 2,07
TRAT. 4 2,07 2,28
TRAT. 5 2,20 2,33

3.3. Conducgao das plantas

As plantas foram conduzidas em espaldeira vertical com um fio de
arame. Cada planta foi conduzida em haste uUnica até o fio de arame e, em
seguida, em dois ramos horizontais em sentidos opostos, ao longo do arame.
Os ramos horizontais foram podados, deixando-se oito ramos pendentes por
planta. Foram polinizadas cinco flores/ramo pendente. A polinizagdo foi
realizada manualmente, utilizando-se mistura de pélen dos quatro hibridos
usados no experimento.

Com a finalidade de aumentar o comprimento do dia, a partir de margo
utilizou-se luz artificial por duas horas apds o escurecimento. A luminosidade
média na casa de vegetagao foi de 0,7225 p mol s' m? de fotons, avaliada
com o medidor de luminosidade LI-COR, modelo LI-250.

Foram realizadas pulverizagdes com Thiovit, para controle de acaros, e

com Cuprogarb 500, para controle da verrugose (Cladosporium herbarum Link).
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3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1. Caracteristicas de crescimento, producgao e qualidade dos frutos
Comprimento médio de ramos (CMRAMOS)

Foi determinado aos nove meses apds o transplantio, em oito ramos

por planta.

Producao de frutos por planta (PPLANTA)

Obtida por meio da pesagem do total de frutos vingados, em kg/planta.

Tempo transcorrido entre a fecundagao da flor e a maturagao dos frutos
(TTFMF)

Obtido por meio da contagem do numero de dias transcorridos da

polinizacdo a completa maturacao dos frutos, medido em 10 flores/parcela.

Percentagem de vingamento de frutos (PVING)

Obtida por meio do numero de frutos vingados em relagdo ao numero

de flores polinizadas.

Numero de frutos por parcela (NFPARC)

Obtido por meio da contagem do numero total de frutos por parcela.
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Peso, comprimento e didmetro médio de frutos (PMFRUT, CMFRUT e
DMFRUT)

Durante o periodo de producdo foram amostrados 10 frutos por
parcela, para serem efetuadas as pesagens e medigdes de comprimento e

didmetro externo.

Numero médio de sementes por fruto (NMSF)

Obtido por meio da contagem do numero total de sementes por fruto,

em amostras de 10 frutos por parcela.

Espessura do pericarpo (ESPER)

Em amostras de 10 frutos por parcela, apds corte transversal e retirada
da polpa, foram determinadas, em dois pontos do pericarpo, as medigbes da

espessura.

Rendimento de extragao de polpa (REP)

O rendimento de extragéo de polpa foi obtido dividindo-se o peso da
polpa sem sementes pelo peso do fruto inteiro multiplicado por 100, em

amostras de 10 frutos por parcela.

Teor relativo de agua no pericarpo (TRAGUA)

O teor relativo de agua no pericarpo dos frutos foi determinado de
acordo com a metodologia descrita por CATSKY (1974), utilizando-se a
equacao citada por WEATHERLEY (1950):

¢ = (MF — MS/MT — MS) x 100,

20



em que MF é a massa da matéria fresca (g), MS é a massa da matéria seca (g)
e MT é a massa da matéria turgida (g). Foram utilizados discos de 7 mm de
didmetro do pericarpo do maracujazeiro amarelo, na propor¢ao de quatro por
fruto. Os discos foram retirados da regido equatorial de cada fruto, sendo
pesados logo em seguida para obtengao da massa da matéria fresca. Foram
colocados em espuma saturada com agua por um tempo médio de 14 horas,
que foi o necessario para estabilizacdo da massa, obtendo-se assim a massa
da matéria turgida. Posteriormente, foram colocados em estufa com circulagéo

de ar a 70 °C até peso constante.

Potencial osmético do suco (POSM)

Uma aliquota da polpa de 10 frutos por parcela foi filtrada para
obtencdo do suco, que foi armazenado a -20 °C até o momento das analises. O
suco foi centrifugado a 19.800 g, por 20 min a temperatura de 20 °C, utilizando-
se centrifuga modelo Beckman J2-MI. O potencial osmético foi obtido por meio
da leitura direta de 1,5 mL de suco + 0,5 mL de agua em osmbémetro Osmette,
modelo 2007, previamente padronizado com KCI 0,25 e 0,05 mol/L, o qual
utiliza como principio a crioscopia, sendo o resultado expresso em Megapascal,

seguindo-se a metodologia utilizada por MOTA (1999).

pH do suco

O pH do suco foi determinado por meio de leitura direta em

potenciémetro.

Teor de vitamina C (VITC)

Para determinagao do teor de vitamina C (acido ascorbico), utilizou-se
o método de Tillmans (2,6 diclorofenol indofenol a 0,02 g/L), recomendado pela
AOAC (1990). Apods extragdo e homogeneizacdo da amostra obtida de

10 frutos por parcela, uma aliquota de 2 mL do suco foi retirada. Adicionaram-
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se a esta aliquota 30 mL de acido oxalico a 0,5 g/L (refrigerado), completando-
se em seguida o volume para 100 mL em baldo volumétrico com o mesmo
acido oxalico.

O extrato preparado foi transferido para erlenmeyer e titulado com a
solugdo de Tillmans até o ponto de viragem roseo-claro persistente por

15 s, utilizando-se trés repeticdes por parcela.

Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel, expressa em grama de acido citrico por 100 mL
de suco, foi determinada de acordo com a metodologia recomendada pela
AOAC (1990), titulando-se com NaOH 0,5 M, sob agitagao, 5 mL de suco do
conjunto de 10 frutos, diluido em agua destilada na proporgao de 5:1, usando-
se como indicador fenolftaleina a 1 g/L. Foram utilizadas trés repeticdes por

parcela.

Sélidos soluveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais foi determinado por refratometria,
utilizando-se um refratbmetro portatil da marca Atago, modelo N1, com leitura
na faixa de 0 a 32 °Brix, apds extracdo e homogeneizagao do suco de 10 frutos

por parcela.

Relacao SST/ATT

A relacao solidos soluveis totais/acidez total titulavel foi obtida por meio

do quociente entre as duas caracteristicas.
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3.4.2. Amostragens e analises foliares para determinagdo da
composi¢ao mineral

A composicdo mineral das plantas foi avaliada em amostras foliares
tomadas em quatro épocas (dois, quatro, seis e oito meses apdés o
transplantio). Foram coletadas oito folhas recém-maduras por planta, sem
peciolo, que correspondiam a terceira ou quarta folha a partir do apice dos
ramos, ou folhas que continham em suas axilas um bot&o floral préximo a
antese (MARCHAL e BOUDEAU, 1972; MENZEL et al., 1993; MALAVOLTA,
1994; CRAVALHO, 1998; QUAGGIO e PIZA JUNIOR, 1998).

Apos a coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
encaminhadas ao laboratério, onde foram lavadas em agua deionizada. Em
seguida, as amostras foram colocadas para secar em estufa com circulagédo
forgada de ar, a temperatura de 70 °C, até massa constante. Apds secagem, as
amostras foram moidas em moinho tipo Wiley e armazenadas.

Os nutrientes analisados foram nitrogénio nitrico (NO3’), nitrogénio
organico (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B).

O nitrato foi extraido em agua quente, apds submeter o tecido vegetal a
banho-maria por uma hora, e dosado segundo CATALDO et al. (1975). O
nitrogénio organico foi determinado pelo método de Nessler (JACKSON, 1958),
apos digestao sulfurica do material vegetal. O N-total foi obtido pela soma do
nitrogénio nitrico e organico. O P foi dosado por colorimetria, usando o método
de reducdo do fosfomolibdato pela vitamina C (BRAGA e DEFELIPO,1974). O
K foi determinado por fotometria de emissdo de chama. Ca, Mg, Fe, Zn e Mn
foram quantificados apds oxidagcdo do material vegetal por digestdo nitrico
perclorica, com o uso da espectrofotometria de absorcao atbmica. O S foi
determinado por turbidimetria do sulfato (BLANCHAR et al., 1965). O B foi
mineralizado por via seca em mufla a 550 °C e determinado colorimetricamente
pelo método da azometina H (WOLF, 1971).
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3.5. Analise estatistica

Os efeitos dos hibridos foram desdobrados de acordo com o seguinte
esquema de contrastes ortogonais: efeito de grupos (H1 + Hz vs. Hsz + Ha),
efeito individual (H4 vs. H2 e H3 vs. Hys). A escolha dos contrastes foi feita a
posteriori, ao se verificar que havia diferengas entre hibridos para algumas
caracteristicas de importancia comercial. Os efeitos das doses de potassio
dentro de cada hibrido foram desdobrados em componentes de regressao.

Ao analisar as diferengas entre hibridos, percebeu-se que, do ponto de
vista pratico, elas apresentam pouca relevancia. Optou-se entdo por analisar os
dados no delineamento de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro
repeticoes, em que cada hibrido constituiu um bloco.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressao,
utilizando-se 5 % de nivel de significancia para o teste F. Os modelos de
regressao foram ajustados, relacionando as doses de potassio aplicadas com
as variaveis dependentes obtidas. Adotou-se como critérios para a escolha dos
modelos de regresséao o significado biolégico do modelo, o maior coeficiente de
determinacdo e a significancia dos coeficientes da regressao até 10 % de
probabilidade pelo teste F.

Analisando os dados da producao por parcela, percebeu-se que existia
uma variabilidade que ndo havia sido controlada pelos blocos. Em funcéo
dessa variabilidade existente na espécie e a fim de complementar o controle
local, adotou-se para essa caracteristica a analise de covariancia, utilizando-se
como co-variavel o numero de frutos por parcela (PIMENTEL GOMES, 1987).

Calculou-se ainda a dose de K que proporcionou a maxima produg¢ao
por parcela, a qual corresponde ao valor de maxima eficiéncia fisica (MEF).
Essa dose foi calculada ao se estimar o valor de X obtido e igualar a zero a
primeira derivada da equacédo. Como atingir a maxima eficiéncia econdémica
(MEE) é o principal objetivo do produtor, calculou-se a dose de K
correspondente a MEE, considerando-se a MEE igual a 90 % da dose de MEF.

Foram determinados os valores das demais caracteristicas avaliadas
correspondentes a dose que proporcionou a MEE para a producdo. Esses
valores foram determinados substituindo-se o valor da dose que proporcionou a

MEE para a produc¢ao, nas equacdes obtidas para cada caracteristica.
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Tanto para analise de variancia quanto para estimativa dos parametros
da regressao utilizou-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
(SAEG, versao 8.0).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Diferencas entre hibridos nas caracteristicas referentes a
crescimento, producao e qualidade dos frutos

O maracujazeiro amarelo é planta de cultivo comercial bastante
recente, apresentando ainda grande variabilidade genética natural para as
diversas caracteristicas da planta e do fruto (MELETTI e BRUCKNER, 2001).

Em razao dessa variabilidade é que se optou por analisar as diferengas
entre hibridos por contrastes ortogonais, apesar de eles terem sido produzidos
apenas com a finalidade de obter plantas uniformes e passiveis de serem
polinizadas entre si. Entretanto, a existéncia de diferencas entre eles
demonstra que pode haver efeito de gendtipo influenciando a resposta ao K
nas caracteristicas de crescimento, produgao e qualidade dos frutos.

Para as caracteristicas comprimento de ramos, tempo transcorrido da
fecundacéo da flor a maturagédo do fruto e comprimento de frutos (Quadro 3),
didmetro de frutos, numero de sementes por fruto e espessura do pericarpo
(Quadro 4), rendimento de extragao de polpa, pH e teor de vitamina C no suco
(Quadro 5), observa-se que houve diferencgas significativas entre os hibridos.

Para o comprimento de ramos observa-se que as doses de K sé
tiveram efeitos significativos nos hibridos H, e Hs que, em média,

apresentaram maior comprimento de ramos. Para o tempo transcorrido da

26



Quadro 3 - Diferengas entre hibridos e equagdes de regressao relacionando as
doses de K para as caracteristicas CMRAMOS, TTFMF e CMFRUT

do maracujazeiro amarelo

Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hyvs. Hz + Hy 26avs.20b
CMRAMOS H; vs. H, 28avs.23b
Hs vs. Hy 1,6avs.24b
Hibridos Equacdes R?
H; Y=Y =278 -
H, Y= 1,70 + 0,14*X 0,85
Hs Y= Y=156 -
H, Y=1,87 + 0,13*X 0,60
Caracteristica Contrastes Médias
H{ + Hyvs. Hz + Hy 119avs. 114 b
TTFMF H; vs. H, 118 avs. 119 a
H; vs. Hy 123 avs. 106 b
Hibridos Equacdes R?
H, Y= 138,59 — 4,85**X 0,97
H, Y= 141,54 — 5, 37**X 0,96
Ha Y= Y=123,40 -
Ha ¥=203,81 - 108,42** /X + 26,24 **X 0,88
Caracteristica Contrastes Médias
Hqy + Hyvs. Hy + Hy 65avs.71b
CMFRUT H4 vs. H, 65avs.64 a
Hs vs. Hy 72avs. 70 a
Hibridos Equagdes R?
H; Y=Y =6523 -
Ho Y=Y=64,13 -
Ha Y=Y=7155 =
Ha Y=Y =7015 -

Para os contrastes, médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem

entre si pelo teste F.
e, *, ** significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 4 - Diferengas entre hibridos e equagdes de regressao relacionando as

doses de K para as caracteristicas DMFRUT, NMSF e ESPER do
maracujazeiro amarelo

Caracteristica Contrastes Médias
Hy + Hy, vs. H3 + Hy 65avs.65a
DMFRUT H; vs. H 64 a vs. 66b
H; vs. Hy 63avs.67b
Hibridos Equacdes R?
H, Y=57,27 + 3,17*X - 0,28*X? 0,94
H: ¥ =80,18-17,06"VX +4,46"X 0.67
Hs Y= Y=6335 _
H, Y=62,37 +2,98* X - 0,31* X? 0,87
Caracteristica Contrastes Médias
Hy + Hyvs. Hy + Hy 304 avs. 293 a
NMSF Hy vs. H, 300 avs. 309 a
Hs vs. Hy4 318 avs. 268 b
Hibridos Equacdes R?
Hi Y=Y =300 -
H, Y=Y =309 _
Hy Y=Y =318 _
Ha Y= 586,33 — 431,50/ X+ 123,44*X 0.68
Caracteristica Contrastes Médias
Hy + Hyvs. H3 + Hy 50avs.46b
ESPER Hq vs. H, 50avs.50a
Hs vs. Hy 46avs.45a
Hibridos Equacdes R?
H, Y=3,40 + 0,34 **X 0,89
H, Y =3,29 + 0,42*X 0,78
Ha Y=2,97 + 0,40*X 0,93
Ha Y=2,83 + 0,40*X 0,99

Para os contrastes, médias seguidas pela mesma letra nas linhas n&o diferem
entre si pelo teste F.

, ¥, ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 5 - Diferengas entre hibridos e equagdes de regresséao relacionando as
doses de K para as caracteristicas REP, pH e teor de VITC de
frutos do maracujazeiro amarelo

Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hy vs. H3 + Hy 56,4 avs.559a
REP H; vs. Ha 58,6 avs.54,1b
Hi vs. Hy4 56,4 avs.55,4 a
Hibridos Equacdes R?
Hi Y=Y =5858 -
H, Y=Y = 5415 -
Hs Y =49,93 + 5,90°X — 0,63°X? 0,66
Ha Y=Y=5538 -
Caracteristica Contrastes Médias
Hy +Hyvs. Hs + Hy 2, 7avs.28b
pH H; vs. H, 2,7avs.2,7a
H; vs. Hy 28avs.28a
Hibridos Equacdes R?
Hi ¥=2,36 + 0,35 /X - 0,07"X 0,59
H, Y=Y =27 -
Hs Y=Y=28 -
H, Y=Y=28 -
Caracteristica Contrastes Médias
Hi+Hyvs. Hs + Hy 18a vs. 18 a
VITC H; vs. H, 16avs.19b
Hs vs. Hy4 17avs. 18 b
Hibridos Equacdes R?
H, Y=11,33 + 1,13**X 0,99
Ha Y =17,67 - 0,18 °X 0,59
Has Y=12,21 + 1,09 **X 0,86
H, Y=14,09 + 1,02**X 0,80

Para os contrastes, médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem
entre si pelo teste F.
e, *, ** significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.
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fecundacao da flor a maturagao dos frutos, as doses de K s6 ndo exerceram
efeito significativo no hibrido H;, observando-se que o menor tempo
transcorrido da fecundacado da flor a maturacdo do fruto foi encontrado no
hibrido Hs4 (Quadro 3).

O comprimento médio de frutos variou de 65 a 72 mm entre os quatro
hibridos e ndo houve efeito das doses de K para nenhum deles.

O K nao exerceu efeito significativo sobre o didmetro dos frutos no
hibrido H3z, havendo, no entanto, efeito significativo nos hibridos Hy, H, e Hs, em
gue se observou que o hibrido Hs apresentou maior diametro médio de frutos.
O numero de sementes por fruto variou entre 300 e 318, comparando-se H4, H>
e Hs, e respondeu ao K somente para Hs (Quadro 4).

Para a espessura do pericarpo, os hibridos responderam de forma
linear as doses de K, e observa-se que as diferencas entre eles sdo muito
pequenas (Quadro 4).

O K s6 exerceu efeito significativo sobre o rendimento de extracao de
polpa no hibrido H; (Quadro 5). Para os demais hibridos, as diferengas quanto
a essa caracteristica sdo minimas.

O pH do suco variou entre 2,70 e 2,82, considerando-se H,, H; € Hy, €
somente H; respondeu ao K. Os hibridos responderam de forma linear ao K
para o teor de vitamina C, e o hibrido H, apresentou, na dose maxima de K,
teor de vitamina C inferior ao dos demais hibridos (Quadro 5).

Nao houve diferengas significativas entre hibridos para vingamento de
frutos, numero de frutos por parcela, peso de frutos (Quadro 6), teor relativo de
agua no pericarpo, potencial osmotico do suco e producgéao de frutos por parcela
(Quadro 7), acidez total titulavel (ATT), sélidos soluveis totais (SST) e relagéo
SST/ATT de frutos do maracujazeiro amarelo (Quadro 8).

O K so exerceu efeito significativo sobre o vingamento dos frutos e o
numero de frutos por parcela no hibrido Hs. No caso do peso médio de frutos,
apenas houve efeito significativo do K no hibrido H1.

O K exerceu efeito significativo sobre o teor relativo de agua nos quatro
hibridos estudados, porém nao exerceu efeito significativo sobre o potencial
osmotico em nenhum deles. Em se tratando da producdo por parcela, houve

efeito significativo do potassio nos hibridos H1, Hz e Hs (Quadro 7).
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Quadro 6 - Diferencgas entre hibridos e equagdes de regressao relacionando as

doses de K para as caracteristicas PVIN, NFPLANTA e PMFRUT
do maracujazeiro amarelo

Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hy vs. H3 + Hy 67,3avs.54,0a
PVING Hq vs. H, 64 avs.71a
Hs vs. H, 57avs.51a
Hibridos Equacdes R?
H; Y=Y=64 -
H; Y=Y =705 _
Ha Y= Y=565 _
H, Y=19,68 + 7,42*X 0,44
Caracteristica Contrastes Médias
Hy+Hsvs. Hs + Hy 27 avs.22 a
NFPLANTA H;vs. H, 26 avs. 28 a
Hs vs. Hy4 23avs.20a
Hibridos Equacdes R?
Hs Y=Y=25 _
Ho Y=Y =28 _
Hs Y=Y=23 -
H, Y=7,77 + 3,01*X _
Caracteristica Contrastes Médias

H1 + H2 VS. H3+ H4

123,0a vs.123,7 a

PMFRUT H; vs. H, 1239 avs. 122,3 a
Hs vs. Hy4 120,2 avs. 127,2 a
Hibridos Equacdes R?
H; Y=80,92 +21,63*X-1,98°X? 0,83
H; Y=Y =1223 -
Hs ¥Y=Y=1202 _
H, Y=Y =127,2 _

Para os contrastes, médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem

entre si pelo teste F.

e, *, ** significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 7 - Diferengas entre hibridos e equagdes de regressao relacionando as
doses de K para as caracteristicas TRAGUA, POSM e PPLANTA
do maracujazeiro amarelo

Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hy vs. H3 + Hy 50,4avs.51,1a
TRAGUA Hq vs. Ha 50,0 avs. 51,0 a
Hs vs. Hy 51,5avs. 50,7 a
Hibridos Equacdes R?
Hy Y= 32,05+ 4,17**X 0,99
H, Y =27,30 + 8,21**X - 0,43*X? 0,98
Ha Y= 29,57 + 7,79**X - 0,44*X? 0,97
H, Y= 32,90 + 4,24**X 0,97
Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hy vs. H3 + Hy 0,82 avs.0,81a
POSM Hq vs. Hy 0,83 avs.0,81a
Hs vs. Hy4 0,81 avs.0,80a
Hibridos Equacdes R?
Hi Y=Y =083 -
Hz Y=Y =081 .
Hs Y=Y =081 —
Ha Y=Y =080 _
Caracteristica Contrastes Médias
Hqi+ Hyvs. Hz + Hy 3,0avs.23a
PPLANTA Hq vs. Ha 2,8avs.32a
Hs vs. Hy4 2,3avs.2,3a
Hibridos Equacdes R?
Hi Y =1,55+0,30" X 0,84
H; Y=Y=32 -
Hs Y =1,09 +0,28° X 0,55
H, Y =0,92+0,33° X 0,44

Para os contrastes, médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem
entre si pelo teste F.
e, *, ** significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 8 - Diferengas entre hibridos e equagdes de regressao relacionando as
doses de K para as caracteristicas ATT, SST e SST/ATT de frutos

do maracujazeiro amarelo

Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hy vs. H3 + Hy 5,01a vs.5,12a
ATT Hy vs. H» 496 a vs. 5,07 a
Hi vs. Hy4 50avs.52a
Hibridos Equacdes R?
Hy Y=Y =496 _
H, Y =376 + 0,71*X — 0,07°X? 0,96
Hs Y =454 +0,11"X 0,51
Ha ¥=0,16 + 5,64* /X — 1,40 *X 0.85
Caracteristica Contrastes Médias
H; + Hy vs. H3 + Hy 17avs. 17 a
SST H; vs. H, 17avs. 17 a
Hi vs. Hy4 17 avs. 16,4 a
Hibridos Equacdes R?
Hy Y= Y=17,0 _
H; Y=Y =16,98 _
Ha ¥=22,69-587/X +1,35X 0.79
H, Y=Y =16,39 _
Caracteristica Contrastes Médias
Hq + H, vs. H3 + H, 34a vs.32a
SST/ATT H; vs. H, 34a vs.34a
Hs vs. Hy4 3,4avs.3,2a
Hibridos Equagdes R?
Hy Y=Y =343 _
Hz Y =3,80-0,10"X 0,52
Hs Y=3,88 - 0,11*X 0,62
Ha ¥=6,75 - 4,02* /X + 1,00 *X 0.82

Para os contrastes, médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem

entre si pelo teste F.
*, » significativo a 5 e 10 % de probabilidade pelo teste F.
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O K exerceu efeito significativo sobre a ATT nos hibridos H,, Hz e Hs. O
K s6 exerceu efeito significativo sobre o teor de SST no Hz e na relagcéo
SST/ATT nos hibridos Hz, Hs e Hs (Quadro 8).

Os hibridos responderam de forma diferenciada as doses de K para a
maioria das caracteristicas avaliadas. Para numero consideravel de
caracteristicas, ou ndo houve resposta, ou os R? foram baixos. Esse fato se
deve ao pequeno numero de graus de liberdade com que as regressdes foram
testadas quando os hibridos foram individualizados.

A discussao anterior indica que ha diferengas entre os hibridos
empregados e que seu significado agronémico, do ponto de vista pratico, tem
pouca relevancia em virtude de os hibridos utilizados ndo estarem disponiveis
para serem comercializados. O uso de hibridos visou apenas garantir a
polinizagdo e reduzir a variabilidade entre as plantas, como mencionado
anteriormente. Assim, as diferencas observadas ndo serdao consideradas,
trabalhando-se com as médias entre hibridos, conforme os objetivos

anteriormente expostos.

4.2. Caracteristicas de crescimento, produc¢ao e qualidade dos frutos

Comprimento médio de ramos (CMRAMOS)

O comprimento dos ramos do maracujazeiro amarelo foi aumentado
significativamente com o aumento das concentragdes de K na solugéo nutritiva
(Figura 3).

O efeito positivo do K sobre o comprimento dos ramos do
maracujazeiro amarelo deve estar condicionado as varias fungdes que esse
cation exerce no metabolismo vegetal, sendo ativador de varias enzimas
durante o processo de fotossintese, respiracéo e sintese de proteinas, atuando
também na abertura estomatica, no transporte no floema, na osmorregulagéo e
na extensao celular (HUBER, 1985; MARSCHNER, 1995; LAVON e
GOLDSCHMIDT, 1999; TALBOTT et al., 1999).
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Figura 3 - Comprimento médio de ramos (CMRAMOS) do maracujazeiro
amarelo cultivado em solugéao nutritiva, em fungao de doses de K.

BLONDEAU e BERTIN (1978), estudando os sintomas de deficiéncias
nutricionais em maracuja-amarelo, observaram que a deficiéncia de K provocou
reducdo nas ramificacdes, no didmetro dos ramos e no crescimento destes.
Segundo HUBER (1985), um dos efeitos da deficiéncia de K é a redugao da
fotossintese, que contribui para a reducao do crescimento vegetativo.

MENGEL (1999), estudando o envolvimento do K no metabolismo da
planta como um todo, mostrou que o efeito mais sensivel ao K é sua ativagao
na sintese de proteinas em tecidos meristematicos, os quais requerem
concentragdes citossolicas na faixa de 120 a 150 mmol. Em adigdo, o K é um
cation osmoticamente ativo, essencial na elongagédo de células em tecidos de
crescimento. Ambos os efeitos, o impacto do K sobre a sintese de proteinas
em tecidos meristematicos e sobre a elongacao celular, indicam o soberano

papel do K no crescimento vegetativo.

Producao de frutos por planta (PPLANTA)

O K exerceu efeito significativo na produgdo por planta em que se

estimou a produgao de maxima eficiéncia fisica (MEF) de 2,96 kg/planta, obtida
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com a dose de 6,43 mmol/L de potassio na solugao nutritiva; a partir dessa
dose comecou a haver decréscimo na producao (Figura 4). A producao de
maxima eficiéncia econémica (MEE) foi de 2,68 kg/planta, obtida com a dose
de 4,08 mmol/L de K.

3,2 T

PPLANTA (kg)
N
>

2,4 A
A
22 A Y =2,7820-0,4402 X + 0,1509°X2- 0,0121*X3 R2=0,99
2,0 T T T T T
0,0 1 2 4 6 8

Doses de K (mmol/L)

Figura 4 - Produgéao por planta (PPLANTA) de frutos do maracujazeiro amarelo
cultivado em solugao nutritiva, em fungéo de doses de K.

O aumento na producgao por planta até a dose de 6,43 mmol/L de K
pode ser associado aos efeitos benéficos que esse nutriente exerce no
metabolismo da planta como um todo, visto que atua em processos que sao
vitais para o bom desenvolvimento e crescimento da planta, tanto na fase de
crescimento vegetativo quanto reprodutivo.

O decréscimo na produgao de frutos por planta, mais acentuado a
partir da dose de 6,43 mmol/L de K, pode ser consequéncia dos efeitos desse
nutriente sobre a absorgcao de Ca, Mg e S, visto que o aumento nas doses de K
reduziu os teores foliares desses nutrientes na matéria seca das folhas do
maracujazeiro amarelo, estando esses nutrientes também envolvidos em

processos que sao vitais para a planta.
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Tempo transcorrido da fecundagao da flor a maturaciao dos frutos
(TTFMF)

O tempo transcorrido da fecundacao da flor a maturagao do fruto foi
reduzido com o aumento das doses de potassio (Figura 5). O TTFMF de MEE

foi de 112 dias, sendo o ponto de minimo de 108 dias obtido na dose de

6,78 mmol/L de K.
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Figura 5 - Tempo transcorrido da fecundagao da flor a maturagdo do fruto
(TTFMF) do maracujazeiro amarelo cultivado em solugao nutritiva,
em funcéo de doses de K.

Na literatura tem sido mostrado efeito contrario aos encontrados no
presente trabalho, associando a deficiéncia de K ao amadurecimento
prematuro de frutos (HAEDER e BERINGER, 1981).

Os autores supracitados mostraram que existe correlagdo entre
deficiéncia de K e o conteudo de acido abscisico e que existem evidéncias
substanciais de que o elevado nivel de ABA esta envolvido com o
amadurecimento prematuro de frutos e graos. Em plantas de trigo deficientes

em K, os niveis de ABA nos grdos eram muito maiores do que nos graos de
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plantas bem supridas com K; consequentemente, o periodo de enchimento dos
graos foi muito menor, como também a maturacao. Niveis elevados de ABA em
folhas de plantas de trigo deficientes em K e uma correspondente maior
importagdo de ABA para o desenvolvimento dos graos foram responsaveis pelo
amadurecimento prematuro.

Contudo, os resultados encontrados podem estar associados aos
varios efeitos do K no metabolismo da planta como um todo, aumentando a
eficiéncia fotossintética (HUBER, 1985; MENGEL, 1999), o transporte de
acucares (PRETTY, 1982; LAVON e GOLDSCHMIDT, 1999) e o transporte de
agua (KRUMM et al., 1990; MENGEL, 1999), contribuindo para que o fruto

complete seu desenvolvimento mais rapidamente.

Percentagem de vingamento de frutos (PVING)

A andlise de regressao revelou efeito linear significativo das doses de K
sobre a percentagem de vingamento de frutos, que na dose correspondente a
producédo de MEE foi de 59,8 % (Figura 6).
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Figura 6 - Percentagem de vingamento de frutos (PVING) em maracujazeiro
amarelo cultivado em solucao nutritiva, em funcio de doses de K.
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Para favoravel fixacdo de flores e frutos € necessario que haja
equilibrio entre os nutrientes envolvidos nesse processo. Em maracujazeiro, os
nutrientes que tém sido mais relacionados a fixagao/abscisédo de flores e frutos
sdooNeoK.

Observou-se que, nas doses mais baixas de K, havia maior queda de
frutos em desenvolvimento. Segundo SAO JOSE (1994), o efeito indesejavel
do excesso de N no maracujazeiro tem ligagdo com o desequilibrio com K, e,
em condi¢cdes de N alto e K baixo, observou-se queda dos frutos em estagio
mais avangado de desenvolvimento.

Uma das provaveis explicagbes para a maior percentagem de
vingamento dos frutos acontecer nas doses mais elevadas de K esta no fato de
o desenvolvimento e crescimento do fruto serem dependentes da fixagcdo do
dioxido de carbono pelas folhas e da translocacdo de sacarose, aminoacidos e
acidos organicos para as células do fruto. Desse modo, as células do fruto
necessitam continuamente de grande quantidade de fotoassimilados para
manter a divisdo celular e o crescimento nos tecidos do fruto e do embrido
(TALON et al., 1990; GILLASPY et al., 1993), estando o K diretamente
envolvido nesses processos.

Segundo KAFKAFI e XU (1999), durante o desenvolvimento, os frutos
funcionam como drenos para K, havendo mobilizacdo a partir das folhas. No
periodo de crescimento dos frutos, quando os niveis de K na planta sao baixos,
ha deficiéncia de K nas folhas e reducao na atividade fotossintética.

Dentre outros fatores, os efeitos benéficos do K sobre o vingamento
dos frutos esta relacionado aos efeitos que esse cation exerce no metabolismo
dos carboidratos. A disponibilidade de carboidratos tem papel critico na maior
parte da fase de desenvolvimento reprodutivo das plantas. O crescimento do
fruto em particular parece ser dependente de um suprimento crescente de
carboidratos (LAVON e GOLDSCHMIDT, 1999). Esses autores mostraram que
na frutificacdo a deplegdo de carboidratos estava correlacionada com o forte

consumo de K, mostrando que o fruto € um forte dreno para K.
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Numero de frutos por planta (NFPLANTA)

O numero de frutos por planta foi aumentado de forma significativa com
o aumento das concentragdes de K aplicadas a solugao nutritiva (Figura 7). O
numero de frutos por planta obtido na dose correspondente a producao de
MEE foi de 24.
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Figura 7 - Numero de frutos por planta (NFPLANTA) do maracujazeiro amarelo
cultivado em solugao nutritiva, em funcéo de doses de K.

O numero de frutos por planta seguiu a mesma tendéncia apresentada
para a percentagem de vingamento de frutos, e as razdes pelas quais o K
interfere nesta caracteristica foram discutidas anteriormente.

Na literatura, os resultados sdo contraditérios em relacdo a essa
caracteristica. FARIA et al. (1991), estudando doses de N (0, 300 e
600 g/planta/ano), P (0, 150 e 300 g/planta/ano) e K (0, 200 e 400 g/planta/ano)
em maracuja-amarelo, nao encontraram respostas significativas dos

tratamentos sobre essa caracteristica.
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Peso médio de frutos (PMFRUT)

O peso médio dos frutos do maracujazeiro amarelo aumentou de forma
quadratica com o K até a dose de 6,24 mmol/L. O peso médio de frutos obtido
com a dose de K correspondente a producao de MEE foi de 129,12 g (Figura
8).
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Figura 8 - Peso médio de frutos (PMFRUT) do maracujazeiro amarelo cultivado
em solucao nutritiva, em fungao de doses de K.

E provavel que a resposta positiva do K sobre esta caracteristica esteja
relacionada aos fatores comentados na caracteristica percentagem de
vingamento de frutos, como também pelo fato de o K estar envolvido com os
processos de turgescéncia, como extensdo celular e movimento dos
estOmatos, além de ser importante na ativagédo de enzimas que participam do
processo fotossintético. Tem importantes fungcbes tanto no carregamento de
sacarose quanto na velocidade de transporte de solutos (MARSCHNER, 1995;
LAVON e GOLDSCHMIDT, 1999).

De acordo com LAVON e GOLDSCHMIDT (1999), baixos niveis de K

reduzem a producao, por produzirem frutos de tamanho pequeno.
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Na literatura tém sido mostrados resultados contraditorios em relacéo
aos efeitos do K sobre o peso médio dos frutos de maracuja-amarelo.
Trabalhando com K e laminas de irrigagdo em maracujazeiro amarelo,
CARVALHO et al. (1999) observaram efeitos significativos das doses de K
sobre o peso médio dos frutos, o qual variou de 134 g na dose de
76 g/planta/ano de K até o peso maximo de 141 g/fruto obtido com a aplicagao
de 448 g/planta/ano de K, mostrando que a partir dessa dose comecgava a
haver decréscimo no peso médio dos frutos.

MULLER et al. (1979), estudando o efeito de doses de sulfato de
aménio e de cloreto de potassio sobre a produtividade e qualidade de
maracuja-amarelo colhido em épocas diferentes, observaram que havia efeito
significativo do adubo potassico na auséncia do adubo nitrogenado sobre o
peso médio dos frutos, apesar de essas diferencas nao serem tao expressivas.

Trabalhando com adubagdo NPK, COLAUTO et al. (1986) néo
observaram resposta positiva no peso médio de frutos de maracuja-amarelo,
encontrando variagao de peso de frutos de 86,0 a 97,6 g/fruto. FARIA et al.
(1991) também nao observaram resposta significativa do maracujazeiro
amarelo a adubagéo potassica no segundo, terceiro e quarto anos de produgéo
para o peso médio de frutos. BORGES et al. (1998) ndo encontraram efeitos
significativos das doses de potassio (100, 300, 500 e 700 kg/ha/ano) em
nenhuma das caracteristicas analisadas, entre elas o peso dos frutos.

NATALE et al. (1996), estudando a nutricdo e adubagéo potassica na
cultura da goiabeira, observaram que o peso médio dos frutos, a partir do
segundo ano, foi significativamente afetado pela adubacédo potassica. No
entanto, ndo descrevem a exata fungcdo do potassio nesse incremento,
levantando a hipotese de que, como o K participa nas atividades metabdlicas
relativas a sintese e ao transporte de carboidratos e agua para os frutos,

favorece o tamanho e o peso do fruto.
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Comprimento e diametro de frutos (CMFRUT e DMFRUT)

A analise dos dados revelou que nao houve efeito das doses de K
sobre o comprimento dos frutos do maracujazeiro amarelo (Figura 9), sendo a

média dos comprimentos observados de 67,76 mm.

90T w0

80t o
g 70T * * L 70 2
§, Oh====- ; ——————————— kel e m e m - ———— = * %
|_ T -
2 & 60 G
< 3
o %07 A - 50 é

—— Y=Y=68
A
407 -o- Y=637875+03077°X  Re=074 [ 40
30 t t + + ' 30

Doses de K (mmol/L)

Figura 9 - Comprimento e diametro médio (CMFRUT e DMFRUT) dos frutos do
maracujazeiro amarelo cultivado em solugao nutritiva, em funcao de
doses de K.

Para o didmetro dos frutos observou-se efeito linear das doses de K,
sendo o diametro médio de frutos na dose correspondente a producdo de MEE
de 65,04 mm (Figura 9).

Na literatura tem sido mostrado, para alguns frutos, que a adubacgao
interfere nessas caracteristicas, sendo o K um dos nutrientes que tem
apresentado maiores efeitos, porém os resultados sdo bastante contraditorios
e, para a cultura do maracuja, ainda sdo escassos.

MULLER et al. (1979), verificando os efeitos de doses de sulfato de
amoénio e cloreto de potassio sobre a produtividade e qualidade dos frutos de
maracuja-amarelo, observaram que a elevagdo das doses de K proporcionou

aumento linear no didmetro dos frutos.
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Trabalhando com doses de K e laminas de irrigagdo em maracuja-
amarelo cultivado em campo, CARVALHO et al. (1999) nao observaram
resposta significativa das doses de K sobre o comprimento e o didmetro dos
frutos, que apresentaram médias de 74 e 70 mm, respectivamente.

KOSEOGLU et al. (1995), estudando os efeitos da fertilizagdo com N, P
e K sobre a produgéo e qualidade de frutos de tangerineira, constataram que o
N e o K aumentaram o comprimento e o diametro dos frutos.

O tamanho do fruto depende da divisdo e expansao celular, e a forma é
determinada pela polarizagdo de ambos os elementos (Kano et al., 1957,
citados por NACIF, 1991). E provavel que os efeitos do K sobre essas
caracteristicas sejam, dentre outros fatores, conseqiiéncia do importante papel
que este cation desempenha no processo de extensao celular.

Os fatores fisicos, como forma, tamanho e cor dos frutos, devem ser
levados em consideragdo na produgdo agricola, pois o valor de mercado é
altamente influenciado pela aparéncia do produto (MULLER et al., 1979). Para
o mercado de frutos in natura, o comprimento e o didmetro sdo as principais
caracteristicas consideradas para a selecdo dos frutos, todavia elas sao
importantes também para os frutos destinados a industria, dai a importancia de

serem analisados.

Numero médio de sementes por fruto (NMSF)

A analise de regressdo mostrou efeito linear significativo do K sobre o
numero de sementes por fruto. O nimero de sementes por fruto na dose de K
correspondente a produgao de MEE foi de 297 (Figura 10).

A literatura é escassa para explicar como o K interfere no niumero de
sementes por fruto, sendo outros nutrientes, como B, Cu e Zn, mais
diretamente relacionados ao numero de sementes por fruto, pois apresentam
grande importancia na formagdo dos graos de pdlen e crescimento do tubo
polinico (MARSCHNER, 1995).

QUAGGIO e PIZA JUNIOR (1998) mostraram que, em condi¢cdes de
deficiéncia de K, alguns frutos de maracuja ostentam reduzido numero de

sementes atrofiadas e envoltas em pequena quantidade de mucilagem.
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Figura 10 - Numero médio de sementes por frutos (NMSF) do maracujazeiro
amarelo cultivado em solugéo nutritiva, em funcado de doses de K.

E provavel que os efeitos do K sobre o nimero de sementes no fruto
ocorra de forma indireta, visto que tem grande atuagdo nos processos vitais
para a planta. WATERS et al. (1984), verificando a influéncia da sacarose e
acido abscisico na determinagdo do numero de graos em trigo, mostraram que
0 numero de sementes por planta pode também ser aumentado por alta
concentragao de sacarose anterior a iniciagao floral, e, como o K esta
diretamente envolvido no transporte desse acucar, é possivel que exerca
influéncia sobre esta caracteristica.

WAKHLOO (1975), estudando os efeitos do K sobre o crescimento
vegetativo e florescimento em Solanum sisymbrifolium, observou que baixos
teores de K nas folhas estavam correlacionados com alta proporgao de flores
femininas estéreis.

Outro fator que tem grande influéncia sobre 0 numero de sementes por
fruto € a forma de polinizagdo. Na literatura tem sido mostrado que frutos
provenientes de flores polinizadas artificialmente sdo maiores e produzem mais
suco. O comprimento, a largura, o peso e a percentagem de suco
correlacionam-se de forma positiva com o numero de sementes (AKAMINE e
GIROLAMI, 1959).
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De acordo com HAMMER (1987), o peso do fruto de maracuja, o
conteudo de suco e a concentracao de acgucar foram correlacionados positiva e
significativamente com o niumero de sementes por fruto.

As explicagdes de como o numero de sementes interfere na qualidade
dos frutos ainda sao escassas. Contudo, os efeitos mediados por hormdnios
podem dar razoavel explicagdo. As sementes séo tecidos com alta atividade de
sintese de horménios, e acredita-se que os hormdnios sao fatores-chave na
forca de dreno dos frutos (KEULEMANS et al., 1996). Os autores verificaram
que existe correlacdo linear positiva entre o numero de sementes, o
comprimento, a largura, 0 peso e a percentagem de suco, 0 que pode ser
devido ao fato de as sementes novas serem ricas fontes de auxinas, que

influenciam o crescimento do fruto.

Espessura do pericarpo (ESPER)

A espessura do pericarpo foi significativamente aumentada de forma
linear com o aumento das doses de K (Figura 11). A espessura do pericarpo na
dose de K correspondente a producao de MEE foi de 4,7 mm.

Nao existem muitas informagdes na literatura sobre os efeitos do K
sobre esta caracteristica. Uma provavel explicagao para esses resultados esta
no fato de que, como ele é o cation mais abundante no citoplasma, da maior
contribuicdo ao potencial osmético de células e tecidos, estando fortemente
ligado as relacdes hidricas da planta. E provavel que tenha havido, nos
tratamentos onde existia maior concentragdo de K, maior absor¢gdo de agua
pelos frutos, sendo parte armazenada na casca, que apresenta caracteristica
esponjosa.

CARVALHO (1998), verificando os efeitos de laminas de irrigacdo e
adubagao potassica em maracuja-amarelo, ndo observou efeito significativo do
K sobre a espessura do pericarpo, encontrando valor meédio de 6,7 mm.

Algumas literaturas mostram o efeito do K em aumentar a espessura
da casca em frutos citricos. Smith (1964), citado por MOURAO FILHO (1994),

estudando os efeitos de diferentes doses de K e substratos no crescimento, na
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Figura 11 - Espessura do pericarpo (ESPER) de frutos do maracujazeiro
amarelo cultivado em solugao nutritiva, em funcéo de doses de K.

nutricdo e qualidade dos frutos de laranja "Valéncia", constatou que a elevagéao
dos teores foliares de potassio esteve associada com o aumento da espessura
da casca dos frutos. EMBLETON et al. (1975), estudando os efeitos da nutrigao
mineral sobre a qualidade e producdo de frutos citricos, verificaram que,
aumentando a dose de K, havia aumento na espessura da casca, nao sendo
esta uma caracteristica desejavel.

OLIVEIRA et al. (1988) afirmam que, quanto mais espessa for a casca
do fruto, menor sera seu rendimento em suco. Com base nisso, tanto a
industria quanto o mercado de frutos ao natural consideram a espessura da
casca um fator determinante para a classificagédo do fruto.

Talvez para o produtor que fornece frutos para o consumo in natura a
espessura da casca nao tenha importancia tdo grande, visto que o importante é
o tamanho do fruto, porém a aceitacdo do seu produto nas colheitas
subseqlientes pode sofrer restricoes (MULLER et al., 1979). No presente
trabalho, a maior espessura do pericarpo nao interferiu no rendimento de polpa,
visto que esta caracteristica esta associada a outros fatores que foram
positivamente influenciados pelas doses de K na solugao nutritiva, como o peso

dos frutos e o numero de sementes por fruto.
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Rendimento de extracao de polpa (REP)

O rendimento de extracdo de polpa ndo foi influenciado
significativamente pelas doses de K, sendo a média de extragdo de 56,28 %
(Figura 12).
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Figura 12 - Rendimento de extragdo de polpa (REP) do maracujazeiro amarelo
cultivado em solugao nutritiva, em funcéo de doses de K.

O rendimento de extragao de polpa esta relacionado com varias outras
caracteristicas, como peso, forma, numero de sementes e espessura do
pericarpo, caracteristicas que foram afetadas pelo K. Os valores encontrados
estdo acima das faixas observadas por MELETTI (1999) e ENAMORADO et al.
(1995), apesar de serem variedades diferentes, conduzidas em condi¢des

distintas.
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Teor relativo de agua no pericarpo (TRAGUA)

O teor relativo de agua no pericarpo de frutos do maracujazeiro
amarelo aumentou de forma linear com o aumento das doses de K aplicadas a
solugao nutritiva (Figura 13). O teor relativo de agua no pericarpo na dose de K

correspondente a produgéao de MEE foi de 50,3 %.
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Figura 13 - Teor relativo de agua (TRAGUA) no pericarpo de frutos do
maracujazeiro amarelo cultivado em solug¢ao nutritiva, em fungéo
de doses de K.

O teor relativo de agua é um indicador do balango hidrico da planta.
Como influencia a abertura e o fechamento dos estématos e a osmorregulagéo,
o K tem papel importante no controle da umidade na planta (MARSCHNER,
1995).

Outra funcéo basica do K é acelerar o fluxo de agua e de produtos da
fotossintese dentro da planta, intensificando, desse modo, o armazenamento
desses compostos em 6rgdos como sementes, tubérculos e frutos (POTASH &
PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, 1990).
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Nesse caso, parte da agua foi armazenada no pericarpo que tem
caracteristica esponjosa, e mesmo a agua nao sendo fator limitante no
presente trabalho, observou-se que os frutos no tratamento que recebeu
1 mmol/L de K apresentavam murchamento na casca, mesmo aderidos a
planta, demonstrando a importancia do nutriente para uso eficiente da agua.

GAMA-RODRIGUES et al. (1995), com o objetivo de verificar os efeitos
de diferentes fontes de K sobre crescimento, trocas gasosas e relagbes
hidricas de plantulas de cacau, observaram que a adigao de K causou aumento
na eficiéncia do uso da agua até a dose de 60 mg/kg de K no solo, verificando
também diminuigao da transpiragdo com a adi¢ao de K, explicando que isso foi

devido a uma elevacéao da resisténcia estomatica.

Potencial osmético do suco (POSM)

O potencial osmdético do suco dos frutos do maracuja-amarelo nao foi
afetado de forma significativa com o aumento das concentragbes de K na

solugao nutritiva (Figura 14), cujo valor médio foi de —0,81 MPa.
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Figura 14 - Potencial osmoético (POSM) do suco do maracujazeiro amarelo
cultivado em solugao nutritiva, em funcao de doses de K.
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O K contribui de forma consideravel para a pressao osmotica
responsavel pelo fluxo de fotoassimilados da fonte para o dreno. Ele intensifica
o armazenamento de solutos no floema em 6rgaos como frutos, tendo sido
demonstrado que a velocidade de transporte aumenta com o alto suprimento
de K (POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, 1990).

O K é um ion osmoticamente ativo. Ocorre em altas concentracdes nos
vacuolos e citossol; sua fungao osmotica é universal e contribui para absorcao
de agua a partir da solugédo do solo por células corticais da raiz e retengao de

agua em folhas e em outros 6rgaos (MENGEL, 1999).

pH do suco

N&o houve efeito significativo das doses de K sobre o pH do suco dos
frutos do maracujazeiro amarelo, cujo valor médio foi de 2,76
(Figura 15). O valor de pH encontrado estd dentro da faixa de frutos
considerados acidos (2,5 a 3,5), de acordo com VIANNI (sd).
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Figura 15 - pH do suco do maracujazeiro amarelo cultivado em solucao
nutritiva, em funcao de doses de K.
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COLAUTO et al. (1986) nao verificaram resposta significativa da
adubagdo NPK sobre o pH do suco dos frutos de maracuja-amarelo,
encontrando, em média, pH de 2,73. Trabalhando com laminas de irrigagcéo e
doses de K em maracuja-amarelo, CARVALHO et al. (1999) também nao
constataram efeito significativo do potassio sobre o pH do suco, cujo valor
médio foi de 2,46.

AULAR et al. (2000), verificando a influéncia da idade dos frutos na
colheita sobre as caracteristicas dos frutos e do suco de maracuja-amarelo,
observaram que o valor do pH nao foi alterado pela idade dos frutos (53, 63 e
73 dias), encontrando valor médio de 2,80. Usando a cor da casca como
indicador de qualidade do maracuja-amarelo destinado a industrializagdo, DE
MARCHI et al. (2000) encontraram variagao no pH de 2,79 a 3,02 em fungéo
dos estagios de cor de casca e colheitas.

O pH de uma solugdo é a medida da atividade de H" livres. Em
solugbes puras de acido ou base, ele é proporcional a concentragdo desses
ions. Entretanto, em solucbes de frutos, devido a presenca de coloides e sais-
tampbes que influenciam a leitura do pH, podem ocorrer solugbes com o
mesmo pH e teores de acidez titulavel diferentes (STEVENS et al., 1977), o
que foi observado também no presente trabalho.

Percebe-se, no entanto, apesar de os trabalhos serem conduzidos em
diferentes condigcbes e com diferentes objetivos, que os valores de pH nao

variaram muito.

Teor de vitamina C (VITC)

O teor de vitamina C, representado pelo acido ascérbico, aumentou
linearmente com as doses de K aplicadas a solugao nutritiva (Figura 16). O teor
de vitamina C obtido na dose de K correspondente a producao de MEE foi de
17,48 mg/100 mL de acido ascérbico no suco.

Sao poucos os trabalhos com o maracujazeiro amarelo em que se
observaram os efeitos do K sobre o teor de vitamina C. CARVALHO et al.

(1999), trabalhando com adubagédo potassica e laminas de irrigagdo em
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Figura 16 - Teor de vitamina C (VITC) e acidez total titulavel (ATT) de frutos do
maracujazeiro amarelo cultivado em solugao nutritiva, em fungao
de doses de K.

maracuja-amarelo, verificaram que o K n&o exerceu efeito sobre o teor de
vitamina C nos frutos.

Em frutos de tomateiro, cultivado com fertirrigacdo potassica,
SAMPAIO (1996) observou que o teor de vitamina C nos frutos aumentou
linearmente com as doses de K.

Os frutos sintetizam o acido ascérbico a partir de acucares hexoses,
originalmente D-glicose ou D-galactose (MAPSON, 1970). O K esta
diretamente envolvido no metabolismo de carboidratos por meio da ativacao de
certas enzimas que o requerem em grandes concentragdes (LAVON e
GOLDSCHMIDT, 1999; MENGEL, 1999).

Os efeitos benéficos do K sobre esta caracteristica podem estar
relacionados com os fatores anteriormente citados, visto que a deficiéncia de K
pode inibir a biossintese de agucares, acidos orgéanicos e vitamina C. Também
reduz a percentagem de sélidos soluveis, diminuindo o valor nutricional dos
frutos (AMABLE e SINNARDURAI, 1977; MATEV e STANCHEV, 1979).

Na literatura tém sido mostradas grandes variagdes nos valores de
vitamina C encontradas em frutos de maracuja-amarelo. Essas diferengas

podem ser provenientes da propria variabilidade inerente a espécie, das
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condigbes climaticas em que os trabalhos foram conduzidos, bem como da

sensibilidade das metodologias utilizadas.

Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel, representada pelo teor de acido citrico, nos
frutos do maracujazeiro amarelo, em g/100 mL apresentou comportamento
quadratico em relagéo as doses de K (Figura 16). O teor de acidez total titulavel
na dose de K correspondente a producao de MEE foi de 5,31 g/100 mL de
suco.

Os acidos organicos sao responsaveis pelo sabor dos frutos. No
maracujazeiro amarelo o acido orgéanico predominante é o citrico, que, segundo
CHAN JUNIOR et al. (1972), corresponde a 83 %, seguido pelos acidos malico
(16 %), lactico, maldnico, succinico e ascorbico.

Os 4&acidos orgénicos nas plantas s&o produtos primarios da
fotossintese e servem como precursores na sintese de acidos graxos,
carboidratos e proteinas. A acidez devida a 4acidos organicos € uma
caracteristica importante no que se refere a palatabilidade de muitos frutos. Em
muitas espécies foram observadas estreitas relagbes entre a acidez total e o
teor de K (PRETTY, 1982). Como os 4cidos organicos séo produtos primarios
da fotossintese e o K exerce efeitos importantes nesse processo, os resultados
encontrados podem estar relacionados.

O ciclo do acido citrico tem importante papel no metabolismo de
carboidratos. E importante fonte de energia para as células de plantas, pois
recupera a energia restante ligada aos agucares que ainda ndo foram liberados
pela glicolise (BROWNLEADER et al., 1997). A maioria das enzimas envolvidas
no ciclo do acido citrico sdo desidrogenases; segundo Evans e Wildes (1971),
citados por LAVON e GOLDSCHMIDT (1999), o K tem importante papel na
atividade dessas enzimas.

Os resultados encontrados na literatura a respeito dos efeitos do K
sobre esta caracteristica em frutos de maracujazeiro amarelo e em outros

frutos sdo controvertidos.
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COLAUTO et al. (1986), avaliando os efeitos de N, P e K sobre a
produgdo, a qualidade e o estado nutricional do maracujazeiro amarelo, ndo
observaram efeitos do K na acidez dos frutos. Avaliando os efeitos da
adubagdo potassica e de laminas de irrigacdo sobre a produtividade e as
caracteristicas de qualidade dos frutos de maracuja-amarelo, CARVALHO
(1998) néao observou efeito significativo do K sobre o teor de acidez total
titulavel dos frutos, cuja média foi de 4,2 g/100 mL de &cido citrico no suco.

Avaliando os efeitos do N e K na acidez dos frutos de duas variedades
de laranja, QUAGGIO (1994) observou que o N teve pouco efeito sobre a
acidez, porém os efeitos do K foram marcantes em aumentar a percentagem
de acidez dos frutos.

SAMPAIO (1996), avaliando os efeitos da fertirrigagcdo potassica sobre
frutos de tomate, observou, com o aumento das doses, efeito linear significativo
do K no teor de acidez total titulavel dos frutos.

Altos teores de acidos no suco sao importantes no que diz respeito ao
processamento, pois € de interesse que os frutos possuam elevada acidez,
porque diminui, com isso, a adicdo de acidificantes artificiais ao suco
(NASCIMENTO et al., 1998).

Solidos soluveis totais (SST)

O K ndo interferiu no teor de sdlidos soluveis totais no suco dos frutos
do maracujazeiro amarelo, cujo valor médio foi de 16,83 °Brix (Figura 17).

Na literatura tém sido mostrados efeitos contraditérios da aplicacao de
K sobre esta caracteristica. CARVALHO (1998) observou, em experimento de
campo com laminas de irrigacéo e doses de K na cultura do maracuja-amarelo,
que, quanto maior a dose de K, maior o valor dos sdlidos soluveis totais dos
frutos, encontrando valores de 13,3 a 14,4 °Brix. COLAUTO et al. (1986)
também ndo observaram efeitos significativos da adubagdo NPK sobre o teor
de sodlidos soluveis dos frutos de maracuja-amarelo, encontrando média de
15,3 °Brix.
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Figura 17 - Sdlidos soluveis totais (SST) no suco de frutos do maracujazeiro
amarelo cultivado em solug¢ao nutritiva, em funcido de doses de K.

Estudando os efeitos do N, P e K no rendimento e na qualidade dos
frutos de tangerina, KOSEOGLU et al. (1995) observaram que o K aumentou o
teor de sélidos soluveis totais, enquanto o N teve efeito contrario.

Em abacaxi, DE PAULA et al. (1991) observaram que os sélidos
soluveis dos frutos aumentaram com as doses de K, mostrando que, em
termos de qualidade, pode-se ressaltar o efeito benéfico do K em aumentar ao
mesmo tempo os niveis de solidos soluveis totais (indiretamente o de agucar) e
o de acidez dos frutos, conferindo-lhe um bom equilibrio agucares:acidez.

SAMPAIO (1996), trabalhando com fertirrigagdo potassica em
tomateiro, ndo observou efeitos significativos dos tratamentos sobre a
percentagem de sélidos soluveis totais dos frutos.

Na literatura sao encontradas variagdes nos valores de sélidos soluveis
no maracujazeiro amarelo (12 a 17 °Brix), porém essas diferengas podem ser
atribuidas a variabilidade da forma flavicarpa, pois esse componente evidencia
grande variagdo entre frutos de diferentes plantas de um mesmo pomar,
localidade e condig¢des de cultivo (ROJAS e MEDINA, 1996).

Pantastico (1975), citado por NASCIMENTO et al. (1998), ressalta que

frutos produzidos em regides tropicais tendem a apresentar maior teor de
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s6lidos soluveis totais do que em outras regides, por se desenvolverem sob
altas temperaturas e elevada intensidade luminosa, o que reflete positivamente

na fotossintese.

SST/ATT

A relagdo SST/ATT diminuiu linearmente com o aumento do K aplicado
a solugao nutritiva, com valor de 3,35, associado a dose de K correspondente a
producao de MEE (Figura 18).
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Figura 18 - Relagdo SST/ATT do suco de frutos do maracujazeiro amarelo
cultivado em solugao nutritiva, em funcdo de doses de K.

A relagdo SST/ATT da idéia do sabor do suco, sendo considerada uma
das formas mais praticas de se analisar o sabor dos frutos. O clima e a nutricao
mineral das plantas podem influenciar a qualidade dos frutos. Trabalhos

anteriores tém mostrado os efeitos das adubagbes nitrogenadas e potassicas
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sobre os teores de solidos soluveis totais e acidez total titulavel e,
consequentemente, na relagao SST/ATT.

COLAUTO et al. (1986), avaliando os efeitos do N, P e K sobre a
producdo, a qualidade e o estado nutricional do maracujazeiro amarelo, néo
observaram efeitos significativos dos tratamentos sobre a relagdo SST/ATT,
encontrando em média uma relagao de 3,4.

RITZINGER et al. (1989), estudando os efeitos do espagamento e da
época de colheita sobre a qualidade do maracuja-amarelo, observaram que
algumas variagdes na composicao dos frutos ocorreram em virtude de fatores
de ordem climatica, que podem ter influido nas taxas de fotossintese e no
processo de amadurecimento dos frutos. Encontraram médias da relagao
SST/ATT de 3,57 na colheita de fevereiro e 2,84 na colheita de maio,
mostrando a importancia dos fatores climaticos sobre esta caracteristica.

AULAR et al. (2000), verificando a influéncia da idade dos frutos na
colheita sobre as caracteristicas dos frutos e do suco de maracuja-amarelo,
observaram valores que variaram de 2,3 (53 dias de idade do fruto) a 4,0
(frutos colhidos aos 73 dias).

Utilizando a cor da casca como indicador da qualidade do maracuja-
amarelo destinado a industrializagdo, DE MARCHI et al. (2000) encontraram
valores dessa relagdo que variaram de 2,80 a 3,70 entre os estagios de cor de
casca e colheita.

Observa-se que os valores encontrados no presente trabalho estao
préximos ou dentro das faixas encontradas pelos autores anteriormente
citados, e, segundo ROJAS e MEDINA (1996), tanto o conteudo de sélidos
soluveis totais quanto a relagdo SST/ATT podem variar de acordo com o

cultivar, o local e a época de colheita.

4.3. Teores foliares de nutrientes

Nitrogénio total

O K tem importante papel em garantir a utilizagdo eficiente do N, e a

interacdo N x K assume especial significancia na nutricdo mineral das plantas.
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O aumento das doses de K da solugdo nutritiva s6 exerceu efeito
significativo no teor de N-total da matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo
na segunda época de amostragem, observando-se redugcdo até a dose de
4,66 mmol/L de K, cujo teor minimo foi de 3,38 dag/kg (Figura 19), elevando-se

a partir desse ponto.
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Figura 19 - Teores de N-total na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo
em quaEro época§ de amostragem (—8— Yy --¢-- Yy
------ A Yg —-@--Yg), em fungdo de doses de K.

Os teores foliares de N na terceira e quarta épocas de amostragem
foram mais baixos, provavelmente devido ao efeito de diluicdo, por terem
ocorrido nesse periodo os maiores picos de florescimento e frutificagao.

MENZEL et al. (1993) observaram grandes flutuagcdes nas

concentragbes foliares da maioria dos nutrientes em maracujazeiros e

59



verificaram declinio na concentracdo de N apdés o periodo de maximo
desenvolvimento vegetativo e durante o periodo de pegamento dos frutos,
refletindo a mobilizagdo dos nutrientes para o desenvolvimento de ramos, flores
e frutos.

AJAYI et al. (1970) observaram que o potassio reduziu a concentragao
de N-total em plantas de tomate crescidas com NH;", indicando que essa
reducdo foi consequiéncia do efeito inibitério do potassio na absorcdao de
amoénio.

Neste trabalho foram empregados 2 mmol/L de NH4" para as doses de
1, 2 e 4 mmol/L de K, a fim de evitar o uso excessivo de Na nas solugbes
correspondentes a esses tratamentos. E possivel que o mesmo efeito tenha
sido responsavel pela reducdo na concentracdo de N foliar no intervalo de
doses entre 1 e 4,66 mmol/L de K.

Verificando as interagdes do K com o N e sua influéncia sobre o
crescimento e potencial de produgao de milho, STROMBERGER et al. (1994)
observaram que, em parte, o decréscimo no vigor das plantas crescidas com
NH;" pode ser devido ao efeito inibitorio do K sobre a absor¢do do NH4". fons
guimicamente relacionados competem na absorcéo e também podem interferir
com suas fungdes metabdlicas. O raio cristalino idnico do K e o do NH;" séo
muito semelhantes (1,33 e 1,43 x 107" m, respectivamente), sendo essa uma
das provaveis explicagdes desse efeito inibitorio.

Na primeira época de amostragem, o teor foliar de N encontrava-se
bem préximo ao limite inferior encontrado por CARVALHO (1998), e apenas na
segunda época de amostragem e no tratamento com 1 mmol/L de K o teor de
N encontrava-se dentro da faixa considerada adequada pelo mesmo autor. Na
terceira e quarta épocas de amostragem, os teores foliares de N se
encontravam abaixo dos valores encontrados por CARVALHO (1998), porém
as plantas s6 comegaram a apresentar sintomas tipicos da deficiéncia de N,
como clorose, seca e queda das folhas inferiores, proximo a colheita final do
experimento. Mesmo com teores considerados deficientes na literatura, o
tamanho e o peso dos frutos apresentaram-se dentro dos padrées de qualidade

tanto para a industria quanto para o consumo in natura.
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Foésforo

Os teores foliares de P na matéria seca do maracujazeiro amarelo nao
foram afetados significativamente pelo aumento das doses de K aplicadas a
solugdo nutritva em nenhuma das épocas de amostragem
(Figura 20). Os teores encontrados estdo dentro das faixas consideradas
adequadas por HAAG et al. (1973), MENZEL et al. (1993) e CARVALHO

(1998).
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Figura 20 - Teores foliares de P na matéria seca do maracuja-amarelo
em quatro epocas de amostragem ( —#— Yy, --e-- Yy
e Yo — @=--Yg), em funcdo de doses de K.

Observa-se variacdo nos teores foliares de P entre as épocas de
amostragem. Na primeira e segunda épocas de amostragem, os teores foliares
foram menores do que na terceira e quarta épocas. Os teores foliares mais
baixos nas primeiras épocas de amostragem podem ser possivelmente

explicados pela maior exigéncia da cultura na fase de maximo crescimento
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vegetativo, sendo os teores foliares nas épocas de florescimento e frutificagao
maiores, provavelmente pelo fato de os frutos ndo serem drenos fortes para
fosforo.

PETTIGREW e MEREDITH JUNIOR (1997) estudaram os efeitos da
fertilizacdo potassica sobre a producdao de matéria seca, a absorcdo de
nutrientes e o crescimento do algodoeiro e observaram que a concentragao
foliar de P foi reduzida em 10 % nas parcelas fertilizadas com K, explicando
essa reducgao pela diluicdo do nutriente com o aumento da biomassa quando o
K foi adequadamente suprido. Verificaram ainda que na colheita final a
concentracao de P foi reduzida em 26 % no tratamento que recebeu 112 kg/ha
de K,0, quando comparado ao tratamento que nao recebeu K.

Com o objetivo de estudar a influéncia de quatro doses de P e trés
doses de K em trevo-branco, BAILEY e LAIDLAW (1998) observaram que, a
medida que se aumentou a aplicacao de K, a concentracao de P decresceu na
maioria das colheitas.

Na literatura foram encontradas poucas referéncias as interagdes do K
com o P, mostrando que o efeito da interacdo P x K sobre o aumento na
producao das culturas foi observado somente em solos com baixa fertilidade
em P e K (DALIPARTHY et al., 1994).

Potassio

O aumento nas doses de K aplicadas a solugao nutritiva aumentou o
teor foliar de K na matéria seca do maracujazeiro amarelo de forma linear e
quadratica em todas as épocas de amostragem (Figura 21). Nos tratamentos 1
e 2 mmol/L de K na solugdo nutritiva em todas as épocas e no tratamento 4
mmol/L na primeira época de amostragem, os teores foliares de K no maracuja-
amarelo encontravam-se abaixo dos teores considerados adequados por
CARVALHO (1998). Em algumas plantas, principalmente nas que receberam
apenas 1 mmol/L de K, os frutos, mesmo aderidos as plantas, apresentavam
murchamento na casca. Esse sintoma deve estar provavelmente associado aos
efeitos que o K exerce sobre a turgescéncia dos tecidos e as relagdes hidricas

da planta como um todo.
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Figura 21 - Teores foliares de K no maracujazeiro amarelo em quatro épocas
de amostragem ( —8— Y, -®-- Yy -k Yo —@-- Yp),
em funcao de doses de K.

Nao foram observadas reducdes significativas nos teores foliares de K
nas épocas de maior produgao de frutos, apesar de os frutos de maracujazeiro
amarelo serem drenos fortes para o K, porque a concentracéo de K de todos os

tratamentos foi mantida na solugao nutritiva, durante todo o ciclo da cultura.

Calcio

O teor de Ca na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo
decresceu significativamente de forma linear com o aumento das doses de K

aplicadas a solugéo nutritiva em todas as épocas de amostragem (Figura 22).
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Figura 22 - Teores foliares de Ca no maracujazeiro amarelo em quatro épocas
de amostragem ( —— Yoi-—@-= Yy il Yo, — @ - Ys) em
funcao de doses de K.

Esses teores variaram de 0,81 a 0,57 dag/kg na primeira época
de amostragem e de 0,35 a 0,19 dag/kg na segunda época. Na terceira época
de amostragem variaram de 1,09 a 0,34 dag/kg, e de 0,96 a 0,47 dag/kg na
quarta época de amostragem.

Em todas as épocas de amostragem, nas doses de K mais elevadas,
os teores foliares de Ca estiveram abaixo das faixas consideradas adequadas
por CARVALHO (1998), e algumas plantas apresentaram sintomas tipicos da
deficiéncia de calcio, como clorose internerval e encarquilhamento nas folhas
mais novas e folhas com textura coridcea (AGUIRRE, 1977; MORALES
ABANTO e MULLER, 1976; SCARAMUZZA et al., 2001).

Resultados semelhantes foram encontrados por CARVALHO (1998),
que, estudando adubacio potassica e laminas de irrigagdo em maracujazeiro
amarelo, observou que o K reduziu linearmente os teores de Ca na matéria

seca foliar, sendo o decréscimo observado de 6,6 % dentro do intervalo de
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doses de K estudado (76 e 764 g/planta/ano), atribuindo-se a reducao do Ca
foliar ao efeito competitivo que o ion K* exerce sobre o ion Ca™.

BRAUER (1994) verificou o efeito do K inibindo a acumulagéo de Ca e
Mg em raizes de plantulas intactas de milho e concluiu que a adigdo de K na
solugéo de absorgédo diminuiu a concentragado de Ca e Mg nos tecidos da raiz.
Entretanto, o autor observou que a adigdo de K na solugao nutritiva teve efeito
mais pronunciado sobre a acumulagdo de Mg do que de Ca. A acumulagao de
Mg nos tecidos da raiz foi diminuida em quase 50 % pela adicao de K, quando
comparada a um efeito médio de reducao de 11 % na acumulagao de Ca.

Com o objetivo de avaliar a aplicacdo por gotejamento de quatro doses
de K (0, 0,35, 0,7 e 1,4 kg/planta de K;0) e trés fontes (KCI, KNO3; e K;SO4) em
plantas de cereja durante trés anos, CALLAN e WESTCOTT (1996)
observaram que houve competicdo entre K e Ca pela absorcdo. A supressao
na absorc¢ao de Ca pelo K:SO4 e KNO3/(KNO3 + KCI) em relagao a quantidade
de K adicionada foi evidente no primeiro ano de aplicagédo e tornou-se mais
pronunciada no segundo e terceiro anos, apesar de nenhum sintoma de
deficiéncia foliar ser evidente durante o estudo. Os teores de Ca somente ndo
foram afetados pela aplicagdo do KCI.

GARCIA et al. (1999), estudando os efeitos de varias razbes K/Ca
sobre a nutricdo de cations em videiras crescidas em hidroponia, observaram
que o enriquecimento do Ca a solugao nutritiva resultou em decréscimo de 30
% na concentracdo de K em todos os 6rgaos analisados e corroborou a
ocorréncia de forte antagonismo K-Ca no cultivar Négrette.

Na literatura sdo mostrados os efeitos do antagonismo entre ions
através da competicdo mutua por sitios de transporte ou proteina carreadora
(BRAUER, 1994). Contudo, a teoria de Eisenman (1962), citado por BRAUER
(1994), mostra que ligagbes de ions a locais de transporte ou proteina
carreadora pode ser avaliada considerando-se o raio idnico e a energia livre de
hidratacdo das ligagdes ibnicas. Essa teoria pode adequadamente descrever
as interagdes entre ions de diferentes valéncias.

Segundo MARSCHNER (1995), competicdo nao-especifica entre ions
de mesma carga pode ocorrer € mostra que cations como o K, que é
rapidamente transportado através da membrana plasmatica, podem reduzir a

taxa de absorgéo de cations com menor taxa de transporte, como o Ca e Mg,
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nao por competicdo por sitios de ligacdo na membrana, mas por competicdo

nao-especifica por anions no citoplasma ou no vacuolo.

Magnésio

O aumento das doses de K aplicadas a solugdo nutritiva s6 nao
exerceu efeitos significativos sobre o teor foliar de Mg na matéria seca do
maracujazeiro amarelo na primeira época de amostragem (Figura 23), estando
a concentragdo média observada abaixo das faixas consideradas adequadas
por CARVALHO (1998). Nas demais épocas de amostragem, o aumento das
doses de K aplicadas a solugao nutritiva provocou queda nos teores foliares de
Mg. Os valores encontrados a partir dos tratamentos com 4 mmol/L na segunda
época de amostragem e 2 mmol/L de K nas demais épocas encontravam-se
abaixo das faixas consideradas adequadas por CARVALHO (1998).
Na segunda época de amostragem, o teor foliar de Mg variou de 0,54 a
0,23 dag/kg; na terceira época, de 0,35 a 0,21 dag/kg; e na quarta época, de
0,30 a 0,24 dag/kg.

Os efeitos do K sobre o teor foliar de Mg foram bem menos
pronunciados do que sobre o de Ca, efeito contrario ao encontrado por
CARVALHO (1998) em estudo com adubagao potassica e laminas de irrigacéo
em maracuja-amarelo.

Segundo DALIPARTHY et al. (1994), ions de K sdao mais facilmente
absorvidos pelas plantas, reduzindo a difusdo de ions mais hidratados, como o
Mg.

BRAUER (1994), estudando a acumulagédo de Ca e Mg inibida pelo K,
observou efeito relativamente maior do K sobre a acumulagédo do Mg, quando
comparada a acumulagao de Ca, e associou esse efeito as caracteristicas
relativas de acido-base dos metais. Ambos, Ca e Mg, sado fortemente acidos,
entretanto o Mg é consideravelmente mais. O K é também acido forte e € mais
semelhante ao Mg do que ao Ca com relagdo as caracteristicas acido-base,
havendo, portanto, maior grau de interagdo por sitios de ligagcdo entre estes

dois ions.
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Figura 23 - Teores foliares de Mg no maracujazeiro amarelo em quatro epocas
de amostragem ( —— Yy;-¢-- Yy, ke Ys; —®--Yg), e
funcdo de doses de K.

FONSECA e MEURER (1997) estudaram a cinética de absorgédo de K
e Mg em milho e observaram que a presenca do K no meio externo
proporcionou acentuado efeito depressivo na absorcdo do Mg. Enquanto a
concentracdo de K na solucdo externa esteve acima de seu Cmin,
5,02 mmol, /m® de K na solugao, o influxo de Mg foi muito baixo, mantendo um
valor constante em torno de 0,39 x 10 pmol/m/s de Mg na raiz. Verificaram
ainda que o K, mesmo em concentragcdes muito baixas, inibiu a absorcédo de
Mg. Os autores observaram também que a absorgao do K nao foi reduzida com
o aumento do influxo liquido do Mg, mostrando que possivelmente ndo houve
competicdo pelos mesmos sitios de transporte através da membrana. O maior
influxo do Mg na presenca do K foi, provavelmente, devido a outros
mecanismos de transporte através da membrana plasmatica que ndao o de

transportadores individuais.
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Enxofre

O teor foliar de S na matéria seca do maracuja-amarelo s6 foi
influenciado significativamente pelas doses de K aplicadas a solugao nutritiva
na segunda e quarta épocas de amostragem, cujos efeitos foram quadratico e

linear, respectivamente (Figura 24).
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Figura 24 - Teores foliares de S no maracujazeiro amarelo em quatro épocas
de amostragem ( —— Yy, - -~ VY, -k Yo —@--Ys),
em fungéo de doses de K.

O teor foliar de S na matéria seca do maracuja-amarelo na segunda
época de amostragem variou de 0,36 a 0,28 dag/kg, atingindo valor minimo de
0,23 dag/kg na dose de 5,23 mmol/L de K. Na quarta época de amostragem, o
teor foliar variou de 0,30 a 0,23 dag/kg. Os teores foliares de S encontram-se
na faixa considerada adequada por CARVALHO (1998) na maioria das épocas
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e tratamentos, porém pouco abaixo na primeira e terceira épocas de
amostragem. Entretanto, nao foi verificado nenhum sintoma de deficiéncia de S
nas plantas.

CARVALHO (1998) ndo encontrou efeito significativo do K sobre o teor

foliar de enxofre em maracuja-amarelo cultivado sob laminas de irrigagéo.

Boro

Na Figura 25 encontram-se os resultados dos efeitos das doses de K
aplicadas a solucédo nutritiva sobre os teores foliares de B em quatro épocas de
amostragem. Observa-se que apenas houve efeito significativo na segunda
época de amostragem, verificando-se que, a medida que se aumentou a dose

de K, houve pequena redugao no teor foliar de B, variando de 71 a 52 mg/kg.
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Figura 25 - Teores foliares de B no maracujazeiro amarelo em quatro épocas

de amostragem ( —@— Y2; -&-- Y4 k- Yo, —@ - Vg),
em funcao de doses de K.
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Alguns valores encontram-se acima da faixa considerada adequada por
CARVALHO (1998), porém as plantas nao apresentaram sintomas de toxidez
de B, apesar de a faixa de concentracado entre deficiéncia e toxidez ser muito
préxima.

CARVALHO (1998) nédo encontrou efeito significativo da adubacao
potassica sobre o teor foliar de B na matéria seca do maracuja-amarelo
cultivado sob laminas de irrigacao.

A provavel explicagdo para o aumento no teor foliar de B na segunda e
terceira épocas de amostragem pode ser dada por possivel acumulo do
nutriente no substrato, visto que a solugdo nutritiva era reposta a cada 15 dias,
provavelmente provocando absor¢cdo maior do que a demanda da planta.

Na literatura sdo mostrados efeitos contraditérios da interagdo entre K
e B. REEVE e SHIVE (1944) reportaram que o acumulo de B em tecidos de
milho e tomate foi afetado pela concentracido de K no substrato, mostrando que
0 aumento na concentracdo de K aumentou a severidade da toxidez de B nas
duas espécies.

HILL e MORRIL (1975) verificaram decréscimo na concentragdo de B
em plantas com a adigédo de K ou em solos ricos em K. Gupta (1979), citado
por MARSCHNER (1995), observou efeito nao definido do K sobre a absorgao
de B em couve-de-bruxelas e couve-flor, porém o autor verificou tendéncia de
decréscimo na concentragdo de B com o aumento da aplicacao de K.

Segundo van RAIJ (1990), o teor adequado de K diminui a taxa de
transpiracao, mostrando um efeito importante do K em regular a abertura e o
fechamento dos estdbmatos. O fluxo transpiracional é responsavel pela
translocacao de B em espécies que nao translocam o acgucar sorbitol, como o
maracuja, estando os resultados obtidos coerentes com as informagdes desse
autor; no entanto, ao que parece, esses efeitos sdo mais determinados quando
as plantas estdo sob estresse hidrico, ndo sendo a agua fator limitante no

presente trabalho.
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Ferro

As doses de K aplicadas a solugdo nutritiva ndo exerceram efeitos
significativos sobre os teores foliares de Fe na matéria seca do maracuja-
amarelo em nenhuma das épocas de amostragem (Figura 26). Observa-se que
houve redugao no teor de Fe em relagao as épocas de amostragem, mostrando

provavel efeito de diluicdo ao longo das épocas.
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Figura 26 - Teores foliares de Fe no maracujazeiro amarelo em quatro épocas
de amostragem ( —— Y, -®-- Yy -k Yo —@-- Yp),
em funcéo de doses de K.

Para a maioria dos tratamentos, os teores foliares de Fe se
encontravam abaixo do limite superior encontrado por HAAG et al. (1973) na
primeira amostragem e abaixo do limite inferior nas demais épocas, nao tendo
sido verificado nenhum sintoma de deficiéncia de Fe nas plantas. Entretanto,

os dados encontrados estdo dentro da faixa considerada adequada por
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CARVALHO (1998), apesar de os trabalhos terem sido conduzidos em

condicbes diferentes.

Manganés

Na Figura 27 encontram-se os resultados dos efeitos das doses de K
aplicadas a solugao nutritiva em quatro épocas de amostragem sobre os teores

foliares de Mn na matéria seca do maracujazeiro amarelo.
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Figura 27 - Teores foliares de Mn no maracujazeiro amarelo em quatro épocas

de amostragem ( —— Yy, -~~~ Y,; -k Yg —@-- Yg), em
funcao de doses de K.

Observa-se que na primeira época de amostragem, a medida que se

aumentou a concentracdo de K da solucdo nutritiva, houve aumento no teor
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foliar de Mn, cujos valores variaram de 71 a 116 mg/kg. Provavelmente, esse
aumento na primeira época de amostragem esteja relacionado com a pouca
demanda da planta nesse periodo. Verifica-se, na segunda e terceira épocas
de amostragem, que houve redug¢ao nos teores foliares de Mn com o aumento
das doses de K, cujos valores variaram de 174 a 44 e 135 a 82 mg/kg,
respectivamente. Os resultados indicam que pode ter havido efeito de diluigéo,
visto que nesses tratamentos e épocas as plantas apresentavam maior
desenvolvimento, havendo maior demanda por nutrientes em fungdo da
emissao de flores e frutos. Na quarta época de avaliagdo, as doses de K nao
exerceram efeito significativo sobre o teor foliar de Mn.

Os valores encontrados estdo na faixa considerada adequada por
CARVALHO (1998) na segunda, terceira e quarta épocas de amostragem,
porém abaixo, na primeira época de amostragem, nos tratamentos com 1, 2 e
4 mmol/ L de K.

CARVALHO (1998) observou que os teores foliares de Mn na matéria
seca do maracuja-amarelo decresceram em funcdo da adubacéo potassica,
verificando decréscimo de 22 % entre a menor (76 g/planta/ano de K) e a maior
dose utilizada (764 g/planta/ano de K). O autor explica essa redugdo como uma

possivel competicdo entre os cations Mn e K.

Zinco

Na Figura 28 encontram-se os resultados dos efeitos do K sobre o teor
foliar de Zn na matéria seca do maracuja-amarelo em quatro épocas de
amostragem. Observa-se que s6 houve efeito significativo das doses de K nos
teores foliares de Zn na segunda época de amostragem. A medida que se
aumentou o K, houve redugdao de 47 % no teor foliar de Zn, variando de
57 a 31 mg/kg.

Na literatura tem sido mostrado efeito antagdnico entre Zn e K. Yost
(1974), citado por USHERWOOD (1982), analisando o efeito residual do Zn na
concentracao de K em milho na fase de floracéo, verificou que a concentragao
de K na folha decaiu de 2,4 a 1,8 % quando a dose de zinco aplicada

aumentou.
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Figura 28 - Teores foliares de Zn no maracujazeiro amarelo em quatro épocas
de amostragem ( —— Yy, --- Y, -k Yo —@-- Yp),
em funcao de doses de K.

CARVALHO (1998), estudando os efeitos de doses de K e laminas de
irrigacdo em maracujazeiro amarelo, observou que nao houve variagdo nos
teores foliares de Zn em funcéo da adubacao potassica.

Estudando cinco doses de N (3, 7, 11, 15 e 19 mmol/L) e cinco doses
de K (1, 3, 5, 7 e 9 mmol/L), com o objetivo de verificar a influéncia desses
nutrientes na incidéncia e severidade da mancha de olho pardo em plantas
jovens de cafeeiro, POZZA (1999) observou que o teor de Zn nas folhas foi
reduzido significativamente com o aumento das doses de K, atribuindo os

resultados ao efeito de competicao.
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4.4. Teores foliares de nutrientes correspondentes a produgao de maxima
eficiéncia econémica do maracuja-amarelo

Os teores foliares dos nutrientes apresentados no Quadro 9
correspondem, nas diversas épocas, ao tratamento em que foi observada a
producao de frutos por planta de maxima eficiéncia econdmica (2,68 kg/planta),
obtida com a dose de 4,08 mmol/L de K.

Observa-se que, na terceira e quarta épocas de amostragem, os teores
foliares de N-total se encontravam bem abaixo da faixa considerada adequada
por CARVALHO (1998). Nesse periodo ocorreram o0s maiores picos de
florescimento e producédo de frutos, indicando efeito de diluicdo. Por esses
resultados pode-se observar que a cultura é bastante exigente em nitrogénio.

Os teores de P variaram pouco entre as épocas de amostragem e se
encontravam na faixa considerada adequada por CARVALHO (1998). Os
teores foliares de Ca s6 estavam bastante abaixo da faixa considerada
adequada pelo mesmo autor na segunda época de amostragem; contudo, o
teor foliar de Mg encontrava-se abaixo da faixa adequada apenas na primeira
época de amostragem.

Os resultados observados para o S mostraram pouca variagao entre as
épocas, e o0s teores encontrados também estiveram pouco abaixo dos
observados por CARVALHO (1998).

Para B, verificou-se que, na segunda, terceira e quarta épocas de
amostragem, os teores estavam acima dos valores encontrados por
CARVALHO (1998), havendo concordancia com seus resultados apenas na
primeira época de amostragem.

Os teores foliares de Fe, em todas as épocas, encontravam-se na faixa
encontrada pelo autor supracitado.

Os teores foliares de Mn na matéria seca do maracujazeiro amarelo
encontravam-se acima dos valores observados por CARVALHO (1998) na
segunda, terceira e quarta épocas de amostragem, porém o teor foliar de Zn

encontrava-se na faixa considerada adequada pelo mesmo autor.
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Quadro 9 - Teores foliares dos nutrientes e suas relagdes no maracujazeiro
amarelo, no tratamento que correspondeu a produ¢cdo de maxima
eficiéncia econdmica (MEE) de frutos, em fungado de doses de K,
analisados em quatro épocas de amostragem

Nutrientes Amostragens*
(meses)
2 4 6 8
dag/kg
Ntotal 308 340 - 197 227
P 0,22 0,22 0,30 0,28
K 1,82 2,25 2,26 2,21
Ca 0,70 0,28 0,77 0,74
Mg 0,14 0,25 0,23 0,23
S 0,23 0,24 0,27 0,27
mg/kg
B 33 63 0 58
Fe 125 94 87 79
Mn 91 116 112 113
Zn 28 46 23 23
Relacdes
NtotallK 160 151 087 103
K/Ca 2,60 8,04 2,94 3
K/Mg 13 9 9,83 9,60
K/Ca + Mg 2,16 4,24 2,26 2,28
Ntotal/P 14 15,45 6,57 8,11
Fe/Mn 1,37 0,81 0,78 0,70

*Amostragens realizadas aos dois, quatro, seis e oito meses apds o
transplantio.
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Observaram-se efeitos significativos do aumento na concentragao de K
na relagcado Ntotal/lK em todas as épocas de amostragem. Houve redugdo em
todas as épocas, sendo os efeitos mais pronunciados na segunda e terceira
épocas de amostragem, provavelmente em fungcdo da prépria demanda da
planta.

A relagao K/Ca foi afetada pelo aumento das doses de K em todas as
épocas de amostragem, havendo efeito mais marcante na segunda época, em
virtude da grande redugéao nos teores foliares de Ca observada nesse periodo.

A relacdo K/Ca+Mg também aumentou com as doses de K e variou
consideravelmente ao longo das épocas de amostragem.

So6 houve efeito significativo do aumento da concentracdo de K na
relacdo Ntotal/lP na primeira época de amostragem, sendo esse efeito
explicado pela pouca variacao nos teores de fésforo com o aumento do K.

A relagdo Fe/Mn n&o teve comportamento bem definido ao longo das
amostragens, havendo efeito significativo do K na primeira e segunda épocas,
reduzindo a relacdo na primeira e aumentando-a na segunda, em funcédo do
comportamento apresentado pelo Mn.

Apesar de as plantas apresentarem teores foliares de alguns nutrientes
abaixo dos considerados adequados por CARVALHO (1998), conduzindo
maracuja-amarelo em campo e avaliando a nutrigdo potassica e laminas de
irrigacédo, as plantas sé apresentaram sintomas tipicos da deficiéncia de N
préximo ao final do experimento; de K, no tratamento com 1 mmol/L; e da
deficiéncia de Ca, nas maiores doses de K.

Observa-se, de modo geral, que o K afetou positivamente o rendimento
e a qualidade dos frutos do maracujazeiro amarelo, de modo que, na dose
correspondente a producao de MEE, todas as caracteristicas relacionadas a
qualidade apresentaram valores adequados. Assim, com excec¢ao do N, que se
apresentou muito baixo, os teores foliares de nutrientes e as relagbes
observadas para a terceira e quarta épocas de amostragem (plena produgao),
na dose correspondente a producdo de MEE, podem ser tomados como base

para o diagnostico do estado nutricional de plantas de maracujazeiro amarelo.
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5. CONCLUSOES

Nas condigbes em que o trabalho foi conduzido, os resultados

permitem chegar as seguintes conclusoes:

e O aumento da concentracdo de K na solugdo nutritiva resultou em
aumentos lineares no comprimento dos ramos, vingamento dos frutos, numero
de frutos por planta, didametro médio dos frutos, numero de sementes por fruto,
espessura e teor relativo de agua do pericarpo e teor de vitamina C do
maracujazeiro amarelo.

e O aumento da concentracao de K na solugao nutritiva resultou em
respostas quadraticas para peso médio de frutos e acidez total titulavel no
suco, com pontos de maximo correspondentes a 6,24 e 5,27 mmol/L de K,
respectivamente.

e A producdo de frutos por planta aumentou com o aumento da
concentracado de K na solugéo nutritiva, com ponto de maximo correspondente
a 6,43 mmol/L de K.

e O aumento da concentragcdo de K na solugdo nutritiva reduziu o
tempo transcorrido da fecundagao da flor a maturacdo do fruto e a relagao
SST/ATT do suco dos frutos.

e Houve efeito das concentragdes de K na solugdo nutritiva sobre as

concentragoes foliares de N, K, Ca, Mg, S, B, Mn e Zn.
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* Os teores foliares associados a producdo de maxima eficiéncia
econbmica na média da terceira e quarta épocas de amostragem foram: 2,12;
0,29; 2,24; 0,76; 0,23 e 0,27 dag/kg de N, P, K, Ca, Mg e S; e 74, 83, 112 e
23 mg/kg de B, Fe, Mn e Zn.

* As relagdes N/K, K/Ca, K/Mg, K/(Ca + Mg), N/P e Fe/Mn no
tratamento que proporcionou a produgao de maxima eficiéncia econémica na
média da terceira e quarta épocas de amostragem foram: 0,95; 2,90; 9,72;

2,27; 7,34 e 0,74, respectivamente.
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Quadro 1A - Contrastes ortogonais para a caracteristica comprimento médio
de ramos (CMRAMOS) de quatro hibridos de maracuja-amarelo e
desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hq + Hp vs Hs + Hy 1 1,468820**
H; vs H, 1 0,610090*
Hs vs Hy 1 1,806250**
DKL d/ H, 1 0,108215™
DK Q d/ H; 1 0,000610™
DKL d/ H, 1 0,638966*
DK Qd/ H, 1 0,077562"™
DKL d/ Hs 1 0,014854"™
DK Qd/ H; 1 0,012641™
DKL d/ Hg 1 0,537292*
DK Q d/ Hy 1 0,004986"™
Residuo 8 0,060029
CV (%) 10,85

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 2A - Contrastes ortogonais para a caracteristica producado de
frutos/planta (PPLANTA) de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hi+Hy,vs Hy + Hy 1 2,5254"
H; vs Ha 1 0,3201™
Hz vs H, 1 0,0027™
DK L d/ H4 1 3,0389°
DK Q d/ H4 1 0,0232"
DK L d/ H, 1 1,4752"
DK Qd/ H; 1 0,1935™
DK L d/ Hj 1 2,6380°
DK Q d/ Hs 1 0,9038"™
DK L d/ Hy 1 3,6164°
DK Q d/ Hy 1 1,7363"™
Residuo 8 0,7339
CV (%) 29,49

ns = nao-significativo pelo teste F.
e = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 3A - Contrastes ortogonais para a caracteristica tempo transcorrido da
fecundacado da flor a maturagao dos frutos (TTFMF) de quatro
hibridos de maracuja-amarelo e desdobramento das doses de K
dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
H; + Hy vs Hy + Hy 1 85,4222"
Hq vs H, 1 1,6000™
Hs vs Hy 1 798,0444**
DK L d/ H, 1 772,7024**
DK Q d/ H, 1 21,9382
DK L d/ H, 1 944,3902**
DK Qd/ H; 1 32,3869
DK L d/ Hj 1 32,0049™
DK Q d/ H; 1 1,3379™
DK L d/ Hg 1 53,4396
DK Qd/ Hy 1 337,8431**
Residuo 8 23,2057
CV (%) 7,08

ns = nao-significativo pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
e = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 4A - Contrastes ortogonais para a caracteristica percentagem de
vingamento de frutos (PVING) de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hi+ Hyvs Hy + Hy 1 922,5340™
Hq vs Hy 1 105,6250™
Hs vs Hy 1 80,2778"
DK L d/ H, 1 971,4100"™
DK Q d/ H, 1 1,8438"™
DK L d/ H, 1 472,5686"
DK Qd/ H, 1 120,7666"
DK L d/ Hj 1 865,6174"™
DK Q d/ H; 1 1049,5278"™
DK L d/ Hg 1 1805,2168*
DK Qd/ Hy 1 1089,6798"
Residuo 8 319,1365
CV (%) 30,46

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 5A - Contrastes ortogonais para a caracteristica numero de
frutos/parcela (NFPARC) de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hq + Hy vs Hs + H, 1 145,8000"
Hs vs H, 1 16,9000™
H; vs Hy 1 12,1000™
DKL d/ H, 1 155,4256"
DK Q d/ H; 1 0,2950™
DK L d/ H, 1 75,6109™
DK Q d/ H, 1 19,3226™
DKL d/ Hs 1 138,4988™
DK Q d/ Hj 1 167,9244"™
DKL d/ Hy 1 296,4012*
DK Qd/ Hy 1 179,0450°
Residuo 8 50,7345
CV (%) 30,49

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
¢ = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 6A - Contrastes ortogonais para a caracteristica peso médio de frutos
(PMFRUT) de quatro hibridos de maracuja-amarelo e
desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
H, + Hyvs Hy + Hy 1 1,8788"
H; vs H, 1 6,5610"™
Hs vs H, 1 122,0105™
DKL d/ H, 1 516,9734°
DK Q d/ H;, 1 418,4639°
DK Ld/H, 1 339,1311"™
DK Q d/ H, 1 49,6734"™
DK L d/ Hs 1 290,5266"™
DK Qd/ Hs 1 271,9799™
DKL d/ H, 1 353,5844"™
DK Qd/ Hy4 1 112,3691™
Residuo 8 114,7444
CV (%) 7,96

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 7A - Contrastes ortogonais para a caracteristica comprimento de frutos
(CMFRUT) de quatro hibridos de maracuja-amarelo e
desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hy + Hyvs Hs + Hy 1 190,1549**
H vs H, 1 3,0030™
H3 VS H4 1 4,8581ns
DKL d/ H, 1 17,2231
DK Q d/ Hy 1 0,2692™
DK L d/ H, 1 0,5445"™
DK Q d/ H, 1 6,9776™
DK L d/ Hs 1 29,0122
DK Q d/ Hj 1 5,4302"
DKL d/ Hg 1 1,2747™
DK Qd/ H, 1 8,2482"
Residuo 8 25,8113
CV (%) 6,15

ns = nao-significativo pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 8A - Contrastes ortogonais para a caracteristica didmetro médio de
frutos (DMFRUT) de quatro hibridos de maracuja-amarelo e
desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
H; + H, vs Hy + Hy 1 1,3485™
H vs H, 1 10,3632*
Hz vs H, 1 39,5745*
DK L d/ H4 1 14,7668*
DK Q d/ H; 1 9,6042*
DKL d/ H, 1 0,1478™
DK Qd/ H, 1 10,3626*
DKL d/ Hs 1 3,0549"
DK Qd/ Hs 1 1,5733™
DK L d/ H, 1 1,1511™
DK Qd/ H,4 1 12,0783™
Residuo 8 1,3568
CV (%) 3,03

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 9A - Contrastes ortogonais para a caracteristica numero médio de
sementes por fruto (NMSF) de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hy + Hy vs Hy + Hy 1 630,9389™
Hq vs Ha 1 193,6000™
Hz vs Hy 1 6068,0110°
DK L d/ H, 1 1893,3121™
DK Q d/ H, 1 384,0532"
DK L d/ H, 1 1911,5902"
DK Qd/ H; 1 1023,6867"
DK Ld/H; 1 4048,3951™
DK Qd/ Hj 1 2911,9920™
DK L d/ Hy 1 4984,3123°
DK Qd/ Hy 1 4366,3685°
Residuo 8 1221,6307
CV (%) 12,30

ns = nao-significativo pelo teste F.
e = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 10A - Contrastes ortogonais para a caracteristica espessura do
pericarpo dos frutos (ESPER) de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
H; + Hy vs Hz + Hy 1 0,6444*
H; vs H, 1 0,1488"
Hs vs Hy 1 0,0476"™
DKL d/ H, 1 3,6850**
DK Q d/ H;4 1 0,1011™
DK Ld/H; 1 5,7641**
DK Qd/ H; 1 0,1402"™
DK L d/ Hs 1 5,1858**
DK Qd/ Hj 1 0,0483"
DKL d/ Hy 1 5,1921**
DK Qd/ Hy 1 0,0122"
Residuo 8 0,2791
CV (%) 6,76

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 11A - Contrastes ortogonais para a caracteristica rendimento de
extragcdo de polpa (REP) de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hy + Hyvs Hy + Hy 1 1,0580™
Hs vs H, 1 49,1509+
H; vs H, 1 2,6936™
DK L d/ H, 1 0,4976"
DK Q d/ H, 1 0,1534™
DK L d/ H; 1 2,9845™
DK Qd/ H, 1 8,9013™
DK L d/ Hs 1 2,2277™
DK Qd/ Hs 1 49,1479°
DKL d/Hg 1 0,2452"
DK Qd/ H,4 1 18,8997™
Residuo 8 14,2839
CV (%) 6,73

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.

97



Quadro 12A - Contrastes ortogonais para a caracteristica teor relativo de agua
no pericarpo dos frutos (TRAGUA) de quatro hibridos de
maracuja-amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos

hibridos
Fonte de Variagdo GL QM
Hy + Hp vs Hs + H, 1 2,1190™
H; vs H, 1 7,5690™
Hs vs Hy 1 1,5603"™
DK L d/ H, 1 571,3071**
DK Q d/ H; 1 3,1365™
DK L d/ H, 1 621,2671*
DK Qd/ H, 1 22,9838*
DK Ld/ Hj 1 476,0976**
DK Qd/ Hs 1 24,4175*
DK L d/ Hg 1 589,3431**
DK Qd/ Hy 1 14,2015™
Residuo 8 4,2959
CV (%) 4,08

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 13A - Contrastes ortogonais para a caracteristica potencial osmoético do
suco (POSM) dos frutos de quatro hibridos de maracuja-amarelo
e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hy + Hy vs Hg + H, 1 0,0007™
H; vs H, 1 0,0012"
Hz vs Hy 1 0,0003"
DKL d/ H4 1 0,0006"™
DK Q d/ H; 1 0,0029™
DKL d/ H, 1 0,0023"
DK Q d/ H, 1 0,0014"
DKL d/ Hs 1 0,0002"
DK Q d/ Hs 1 0,0006"
DKL d/ H, 1 0,0015"™
DK Qd/ H, 1 0,0002"
Residuo 8 0,0019
CV (%) 4,74

ns = nao-significativo pelo teste F.
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Quadro 14A - Contrastes ortogonais para a caracteristica pH do suco dos frutos
de quatro hibridos de maracuja-amarelo e desdobramento das
doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variacao GL QM
Hi+ Hyvs Hy + Hy 1 0,0448**
H; vs Ha 1 0,0006™
Hs vs Hy 1 0,0018™
DK L d/ H, 1 0,0076™
DK Q d/ H, 1 0,0017™
DK L d/ H, 1 0,0007™
DK Qd/ H, 1 0,0003™
DK L d/ Hj 1 0,0016™
DK Q d/ H; 1 0,0004"
DK L d/ Hg 1 0,0037™
DK Qd/ H,4 1 0,0019"™
Residuo 8 0,0038
CV (%) 2,16

ns = nao-significativo pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 15A - Contrastes ortogonais para a caracteristica teor de vitamina C
(VITC) no suco dos frutos de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hqy + Hy vs Hy + Hy 1 0,01 14"
H vs H, 1 23,6852**
H; vs Hy 1 6,0425*
DKL d/ H4 1 42,1313**
DK Q d/ Hy 1 0,0002™
DKL d/ H, 1 19,6788*
DK Qd/ H, 1 1,3629™
DKL d/ Hj 1 39,1836**
DK Q d/ Hj 1 0,1829™
DK Ld/H, 1 34,0083**
DK Q d/ Hy 1 2,7238™
Residuo 8 1,7922
CV (%) 5,34

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 16A - Contrastes ortogonais para a caracteristica acidez total titulavel
(ATT) do suco dos frutos de quatro hibridos de maracuja-
amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagdo GL QM
H; + H, vs Hs + Hy 1 0,0612"™
H, vs H, 1 0,0336™
Hs; vs Hy 1 0,1361™
DK L d/ H, 1 0,0081™
DK Q d/ H; 1 0,0266"™
DK Ld/H, 1 0,2740™
DK Qd/ H, 1 0,5962°
DK Ld/ Hs 1 0,4111°
DK Qd/ Hs 1 0,0156"™
DK L d/ Hy4 1 0,1142™
DK Qd/ H, 1 0,9240*
Residuo 8 0,1184
CV (%) 8,14

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 17A - Contrastes ortogonais para a caracteristica teor de sdlidos
soluveis totais (SST) no suco dos frutos de quatro hibridos de
maracuja-amarelo e desdobramento das doses de K dentro dos

hibridos
Fonte de Variagédo GL QM
Hi+ Hyvs Hy + H, 1 0,3846"
H1 VS H2 1 0,0129ns
H3 VS H4 1 0,8604ns
DK L d/ H, 1 0,1032™
DK Q d/ H4 1 0,4150"™
DK L d/ H, 1 1,0143°
DK Qd/ H; 1 0,0515"
DK Ld/H; 1 0,8564"
DK Qd/ Hj; 1 1,1188°
DK Ld/Hy 1 0,3227™
DK Qd/ Hy 1 0,0383"™
Residuo 8 0,2801
CV (%) 4,07

ns = nao-significativo pelo teste F.
¢ = significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro18A - Contrastes ortogonais para a caracteristica relagdo solidos
soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) do suco dos frutos
de quatro hibridos de maracuja-amarelo e desdobramento das
doses de K dentro dos hibridos

Fonte de Variagao GL QM
Hy + Hp vs Hy + Hy 1 0,0576™
H; vs Hy 1 0,0109"™
Hs vs Hy 1 0,1497"
DK L d/ H, 1 0,0152"
DK Q d/ H, 1 0,0625"™
DKL d/ Hy 1 0,3579°
DK Qd/ H, 1 0,2547°
DK L d/Hj 1 0,4004*
DK Qd/ Hj 1 0,0836"™
DKL d/ Hg 1 0,0338"™
DK Qd/ Hy4 1 0,4408*
Residuo 8 0,0720
CV (%) 10,23

ns = nao-significativo pelo teste F.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 19A - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas
comprimento médio de ramos (CMRAMOS), produgao por
planta (PPLANTA), tempo transcorrido da fecundacao da flor
a maturagao do fruto (TTFMF), percentagem de vingamento
de frutos (PVING) e numero de frutos por parcela (NFPAR)
de maracuja-amarelo em resposta a nutricdo potassica,
cultivado em hidroponia

QM
Fv cL CMRAMOS PPARC TTFMF PVING NFPAR
Blocos 3 1,2951** 0,0992" 295,0222* 369,4792™ 58,2667
Doses K 4 0,2690* 0,1476* 391,3972*  1215,1390* 196,1750*
Residuo 12 0,0660 0,0428 68,0083 47,8484 54,4750
CV (%) 11,42 7,80 7,08 30,46 30,49

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
ns = F n&o-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 20A - Resumo da analise de variancia das caracteristicas peso médio
de frutos (PMFRUT), comprimento médio de frutos (CMFRUT),
didmetro médio de frutos (DMFRUT), espessura do pericarpo
(ESPER) e niumero médio de sementes por fruto (NMSF) de
maracuja-amarelo em resposta a nutricdo potassica, cultivado
em hidroponia

QM
Fv GL PMFRUT  CMFRUT DMFRUT  ESPER NMSF
Blocos 3 43,4835ns  66,0068* 17,0954 0,2803™ 2297,517"
Doses K 4 543,3928* 16,7117  4,2161* 52882  3777,472*
Residuo 12 96,6738 17,3853 3,8941 0,1030  1348,906
CV (%) 7,96 6,15 3,03 6,76 12,30

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
ns = F ndo-significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 21A - Resumo da analise de variancia das caracteristicas rendimento
de extracao de polpa (REP), teor relativo de agua no pericarpo
(TRAGUA), potencial osmotico do suco (POSM) e pH do suco do
maracuja-amarelo em resposta a nutricdo potassica, cultivado
em hidroponia

QM
Fv GL REP TRAGUA POSM pH
Blocos 3 17,6342 ™ 3,7494 ™ 0,0007 " 0,0157 "
Doses K 4 14,2671™ 580,8104** 0,0013"™ 0,0014"™
Residuo 12 11,6883 2,8234 0,0016 0,0035
CV (%) 6,09 3,31 4,97 2,16

* F significativo a 5% de probabilidade.
ns = F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 22A - Resumo da analise de variancia das caracteristicas vitamina C
(VITC), acidez total titulavel (ATT), solidos soluveis totais (SST)
e relagao solidos soluveis totais/ acidez total titulavel (SST/ATT)
de frutos de maracuja-amarelo em resposta a nutrigdo potassica,
cultivado em hidroponia

QM
Fv GL VITC ATT SST SST/ATT
Blocos 3 9,9130** 0,0770™ 0,4193™ 0,0727™
Doses K 4 35,7497** 0,3190* 0,1308™ 0,2047"
Residuo 12 0,8843 0,1701 0,4698 0,1172
CV (%) 5,34 8,14 4,07 10,23

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
ns = F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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