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TEORES DE NUTRIENTES FOLIARES NO MARACUJAZEIRO-AMARELO
ASSOCIADOS A ESTACAO FENOLOGICA, ADUBACAO POTASSICA
E LAMINAS DE IRRIGACAOQ '

ALMY JUNIOR CORDEIRO DE CARVALHO? DONIVALDO PEDRO MARTINS? PEDRO HENRIQUE
MONNERAT*, SALASSIER BERNARDO* ¢ JOSE ACCACIO DA SILVAS

RESUMO - Conduziu-se um experimento em Campos dos Goytacazes-RJ, para avaliar o efeito da adubacgdo potassica, de laminas de
irrigagdo e de épocas do ano nos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, B, Cl, Mn e Na no maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis
f. flavicarpa). Foram testadas, num Argissolo Amarelo distrofico, quatro doses de potassio (76; 307; 531 ¢ 764 g planta™! ano™ de K),
utilizando o cloreto de potassio, sob seis laminas de irrigagao (0; 25; 50; 75; 100 e 125% da ETo - Evapotranspiragéo de referéncia), num
esquema fatorial 4 x 6. Os teores de nutrientes, na matéria seca foliar, relacionados com a maxima produtividade de frutos (43,5 tha™),
variaram, nas diferentes épocas do ano, de 34,7a49,8 gkg'deN,2,31a3,43 gkg'deP,23,5a35,5¢gkg'deK,10,6a 15,1 gkg'deCa,
2,13a3,62gkg'deMg, 3,19a4,33 gkg'deS, 16,9a28,9 gkg'deCl, 77 a 135 mgkg' de Fe, 50,1 91,4 mgkg' de Mn, 26,1 a37,6 mg
kg'de Zn,4,53a95,4mgkg! de Cu,22,8a54,5mgkg'deBede0,96a2,31 gkg'deNa. O adubo potassico elevou os teores de K
e Cl e reduziu os de Mg, Mn, Zn e Na nas folhas do maracujazeiro. A irrigagdo afetou os teores de N, Cl e Na e ndo influenciou nos
teores foliares dos demais nutrientes avaliados.

Termos de indexacio: fertilizagdo, maracuja, potassio, nutrientes foliares, Passiflora edulis

NUTRIENTS CONTENTS IN THE LEAF DRY MATTER ASSOCIATED WITH SEASONAL PHENOLOGY,
POTASSIUM FERTILIZATION AND IRRIGATION DEPTHS IN YELLOW PASSIONFRUIT

ABSTRACT - A field experiment was carried out, in Rio de Janeiro State, Brazil, to evaluate the effect of potassium fertilization and
irrigation treatments, on the nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, B, Cl, Mn and Na in leaf contents in yellow passion fruit (Passiflora
edulis f. flavicarpa). Were tested, on a Rhodic Paleudult soils, four rates of potassium (76, 307, 531 and 764 g plant! year' of K), utilized
potassium chloride, and six irrigation levels (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of ETo - reference crop evapotranspiration for grass), in a
factorial scheme 4x6. The nutrients leaf contents, at maximum fruit yield (41.3 t ha'), ranged from 34.7 t0 49.8 g kg of organic N, 1.51
to 1.80 gkg' of NO,,2.31t03.43 gkg' of P,23.5t035.5 gkg' of K, 10.6 to 15.1 gkg" of Ca, 2.13 t0 3.62 gkg" of Mg, 3.19t0 4.33 gkg
'of'S; from 0.96t0 2.31 gkg' of Na, 16.9t0 28.9 gkg' of Cl, 77 to 135 mg kg of Fe, 50.1 to 91.4 mg kg ' of Mn, 26.1 to 37.6 mg kg™ of
7Zn,4.53t095.4mgkg"' of Cu,22.8to 54.5 mg kg of B and from 0.96 a 2.31 g kg of Na. Potassium fertilization increased leaf contents
of the K and Cl and decreased Mg, Mn, Zn and Na. Irrigation influenced leaf contents of the N, Cl and Na and did not affect the leaf
contents of the others nutrients.

Index terms: fertilization, Passiflora edulis, potassium, leaf nutrient status

INTRODUCAO

O maracujazeiro tem apresentado, no Brasil, altas taxas
de crescimento na area plantada nos ultimos anos, passando de
28.259 haem 1989 para 44.462 ha em 1996 (Agrianual, 2000), sendo
uma das fruteiras com maior potencial de exploraggo para o Brasil,
tanto para o mercado interno, quanto para o, ainda pouco
explorado, mercado externo. No Estado do Rio de Janeiro, a area
cultivada com esta fruteira vem mantendo-se estavel nos ultimos
anos, estando em torno de 1.600 ha, mesmo com as excelentes
condigdes de clima e solo e com o enorme potencial de mercado
existente, além da instalagdo, nos ultimos anos, de algumas
fabricas que processam o fruto.

A produtividade do maracujazeiro-amarelo no Brasil

situa-se numa ampla faixa, variando de 5 a 70 t ha'! ano™!, sendo
que a média nacional, em torno de 9,2 t ha' ano”! em 1996
(Agrianual, 2000), ¢ muito baixa quando se observa o potencial
produtivo da cultura. A inadequada ou ndo-utilizagdo de praticas
culturais recomendadas, entre elas a adubagdo e a irrigacao, tém
sido responsaveis pela obtencdo de valores tdo baixos.

Os niveis adequados de nutrientes encontrados pela
analise foliar ainda ndo foram estabelecidos para o maracujazeiro
em suas fases fenologicas. Porém, alguns autores admitem faixas
adequadas para macro e micronutrientes, nas condi¢des em que
foram determinadas, observando-se grande variagdo nas
informagoes apresentadas. Kliemann et al. (1986) explicam que
essas divergéncias podem ser ocasionadas por varias razdes,
como diferencas na época de amostragem, na parte amostrada,
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nas variedades, no manejo, etc.

Segundo Menzel et al. (1993), os padrdes foliares
desenvolvidos preliminarmente para o maracujazeiro ndo podem
ser extrapolados diretamente para pomares comerciais, porque
os procedimentos de amostragem ndo foram bem definidos.
Muitos autores nao consideraram, em seus experimentos, o efeito
da estacdo de crescimento, a idade da folha, o estadio de
frutificagdo e a fase fenologica da planta.

Menzel et al. (1993) observaram que as concentragdes
foliares de N, P e K apresentaram grandes flutuagdes durante o
ano; entretanto, apenas as mudangas na concentragdo do K
apresentaram diferencas significativas. Ocorreu um declinio na
concentracdo de N, P e K apds o periodo de maximo
desenvolvimento vegetativo e durante o periodo de pegamento
do fruto, refletindo a mobilizagdo dos nutrientes para o
desenvolvimento dos ramos, flores e frutos.

O potassio (K") é um nutriente com diversos papéis
no metabolismo vegetal. Atua como ativador enzimatico de
processos responsaveis pela sintese e degradacdo de compostos
orgénicos e participam no processo de abertura e fechamento
das células estomatais, sintese de proteinas, osmorregulagdo,
extensdo celular e balango entre cations e anions (Marschner,
1995; Malavolta et al., 1989). E requerido em larga quantidade
pelas culturas, sendo o cation mais abundante nos vegetais,
afetando o rendimento e a qualidade dos produtos colhidos
(Daliparthy etal., 1994).

No maracujazeiro, a deficiéncia de K* provoca clorose
seguida de necrose nas margens das folhas, inicialmente das
mais velhas, diminui¢do no crescimento dos ramos, perda de
folhas e baixo pegamento de flores. O inicio da floragao ¢ atrasado,
ocorre queda prematura, mumificagdo ou diminuig8o significativa
no tamanho dos frutos e queda no teor de solidos soltveis do
suco (Malavolta, 1994).

Considerando a extragdo total, o N é o elemento
absorvido em maior quantidade durante o desenvolvimento do
maracujazeiro, seguido pelo K*. Entretanto, por ocasido da
colheita, o K" é o mais extraido. Isto se deve ao fato de a
concentragdo de K na casca dos frutos ser, aproximadamente, o
dobro daquela observada para o N (De Paula et al., 1974, citados
por Kliemann et al., 1986; Haag et al., 1973). Considerando isto,
pode-se afirmar que o K" € o nutriente mais exportado dos
pomares, visto que as partes colhidas s2o os frutos.

As praticas de manejo aplicadas aos solos brasileiros,
em geral carentes em minerais potassicos facilmente
intemperizaveis, concorrem para que o balango de K* no sistema
solo-planta seja, em muitas situagdes, negativo. Freqiientemente,
as perdas por erosdo, lixiviagdo e exportagdo desse nutriente
pelas culturas sdo maiores que as adi¢cdes promovidas pelas
adubagdes potassicas, o que acaba por comprometer o processo
produtivo.

A interagdo entre o K e outros cations ocorre tanto
na parte aérea quanto no solo. Adubagdes potassicas podem
levar a diminuic¢@o dos niveis foliares de Mg (Reis Jr., 1995; Rhue
etal., 1986) e de Ca (Reis Jr., 1995; Locascio et al., 1992), pois
potassio, calcio e magnésio competem por sitios de absor¢do
pela planta. O potassio reduz a concentracdo de Mg na parte
aérea através da reducdo da sua translocag@o das raizes para a
parte aérea (Ohno e Grunes, 1985, citados por Reis Jr., 1995). A
alteragdo dessas concentragdes de nutrientes pode trazer

problemas ao crescimento vegetal, a morfologia da planta e afetar
sua produgdo.

O excesso de potassio no solo pode inibir a absorgéo
do magnésio. Claassen ¢ Wilcox (1974) constataram que o
aumento da concentragdo de potassio na solugdo do solo
resultou em redugdo da absor¢do de magnésio pelas raizes de
milho. Em solugdo nutritiva, o efeito inibitorio do potassio sobre
a absor¢do do magnésio em azevém, cevada, milho e beterraba
cessou quando a concentragdo de potassio ao redor das raizes
atingiu valores inferiores a 2 mmol_ L™, dobrando a taxa de
absor¢ao do magnésio (Seggewiss e Jungk, 1988, citados por
Fonseca e Meurer, 1997). Fonseca e Meurer (1997) concluiram,
para o milho, que devido a alta demanda, a taxa de absorcédo de
K" pelas raizes € normalmente muito mais alta do que a do Mg'*.
A interface solo-raiz, dessa forma, ¢ muito mais rapidamente
exaurida de potassio do que de magnésio e, assim, a medida que
a concentracdo do K" decresce, o influxo do Mg™ aumenta.

Analisando mensalmente, durante um ano, folhas
recém-maduras de goiabeira, Shikhamany et al. (1986) observaram
grandes flutuag¢des no contetido de NPK. Malavolta et al. (1989)
ressaltam o fato de o clima, o solo, a época de amostragem ¢ a
variedade poderem alterar os teores foliares dos nutrientes.

O bom aproveitamento dos fertilizantes pela planta
depende muito de adequada disponibilidade de agua. A absor¢do
de alguns nutrientes parece ser marcadamente prejudicada pela
falta de agua. Entretanto, o excesso de agua pode elevar em
demasia as perdas causadas pela lixiviagdo de nutrientes tais
como N (NO,) e K" (Raij, 1991; Malavoltaet al., 1989).

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar os
efeitos da adubagdo potassica e de diferentes laminas de
irrigacao, sobre os teores, na matéria seca foliar, de N orgénico
(Norg), NO3" P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, B, Cl, Mn ¢ Na, em
diferentes épocas do desenvolvimento do maracujazeiro-amarelo
cultivado no Norte do Estado do RJ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Campos
dos Goytacazes-RJ (Latitude =21° 19’ 23”; Longitude =41° 10’
40” W; Altitude = 14 m), em um Argissolo Amarelo distrofico,
desenvolvido a partir de sedimentos terciarios, com camada
superficial arenosa, horizonte B textural e relevo suave ondulado,
que representa bem as condigdes edafoclimaticas das areas onde
se cultiva 0 maracujazeiro-amarelo na regido Norte Fluminense.
As umidades do solo na capacidade de campo e no ponto de
murcha permanente, até a profundidade de 40 cm, foram estimadas,
através da curva caracteristica de reteng@o de dgua no solo, em
13% ¢ 6,5% em volume, respectivamente.

A analise do solo, por ocasido do plantio,
apresentava as seguintes caracteristicas nas camadas de 0 a 20
€ 20 a 40cm, respectivamente: pH em H,0(1:2,5)=5,7¢5,4;
P=16e3mgkg"'; Ca =18¢12mmol kg'; Mg=10e8mmol kg
' K=1,15e0,4mmol kg'; Na=1,7¢0,4mmol kg'; Al=2e
2mmol kg'; H+Al=9,8¢19,7mmol kg'; Carbono=7e4 gkg
L, CE =1,4¢1,35dSm; Areiafina= 240¢220 gkg'; Areia
grossa=440¢e410 gkg; Silte=60 e 25 gkg''; Argila=260 ¢ 345
g kg'!; Densidade aparente = 1,78 g cm™.

A agua utilizada na irrigagdo apresentava, em fev./96

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 23, n. 2, p. 403-408, agosto 2001



A.J.C. DE CARVALHO et al. 405

e ago./97, respectivamente, as seguintes caracteristicas quimicas:
pH=6¢4,5; CE=0,75¢0,66 dSm™; Cloreto=236¢ 167mgL";
Ca=20e5mgL';Mg=25e¢15mgL";K=4 e4,5mgL';Na=
45 ¢80 mg L' sendo, portanto, classificada como C2S1 (Bernardo,
1995), indicando que pode ser usada para irrigagdo de plantas
com razoavel tolerancia a sais, sempre que o solo permitir um
grau moderado de lixiviagdo, ¢ com pequena possibilidade de
elevar o Na trocavel no solo a niveis perigosos.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 6, com trés repeticdes. Os
tratamentos utilizados corresponderam a 4 doses de potassio —
K (76,307,531 ¢ 764 g planta™ ano™' de K), na forma de cloreto de
potassio, sob 6 laminas de irrigagdo — L (0; 25; 50; 75; 100 e 125 %
da evapotranspiracdo de referéncia - ETo), que corresponderam
a laminas totais de agua (irrigagdo + precipitagdo efetiva entre
mar./96 e jun./97) de 826; 1.048; 1.199; 1.319; 1.476 ¢ 1.714 mm de
agua, respectivamente. As parcelas foram constituidas por trés
fileiras com 24 plantas, em espagamento de 3 x 2 metros, sendo
uteis as 6 plantas centrais (36 m?).

O plantio foi realizado em fevereiro de 1996, e as plantas
foram conduzidas no sistema de espaldeira vertical, com um fio
de arame, a 1,8 m de altura em rela¢do ao nivel do solo. Foram
realizados os tratos culturais que se fizeram necessarios, tais
como controle de plantas daninhas e tratamentos fitossanitarios.
Utilizaram-se, preventivamente, pulveriza¢des com fungicidas a
base de oxicloreto de cobre para controle de algumas doengas,
principalmente a bacteriose (Xanthomonas campestri pv.
passiflorae) e a verrugose (Cladosporium herbarum Link).

Todos os tratamentos receberam uma dose constante
de 35 g de P, na forma de superfosfato simples, 25 g de K, na
forma de cloreto de potassio, e 50 g de FTE-BR12, incorporados
na cova 30 dias antes do plantio. Foram aplicados 10 e 16,6 g
planta! de N e K, respectivamente, aos 30; 60 e 90 dias apos o
plantio. Os adubos, em cobertura, foram aplicados numa faixa
de, aproximadamente, 30 a 40 cm distante do colo da planta,
espalhados numa faixa de 20 a 30 cm de largura ao redor da planta.
As doses de K, correspondentes aos tratamentos, foram divididas
em 10 parcelas iguais durante o ano, entre maio/96 e maio/97,
omitindo-se as aplicagdes nos meses de jul./96 e jan./97. Por
ocasido da aplicagdo do adubo potassico, aplicou-se uma dose
constante de 20 g planta™ de N, totalizando 200 g planta™ ano™.

Nos tratamentos com irrigagdo, a agua foi aplicada,
inicialmente, através de um sistema de gotejamento por
tubogotejador denominado “Queen Gil”. Em set./96, trocou-se o
sistema de irrigag&o por outro com gotejadores autocompensantes
do tipo “Katif”, com vazdo de 3,75 L h''. O controle do volume
aplicado por parcela foi feito com hidrometros instalados nas
linhas de distribuigao do sistema. Utilizou-se um turno de rega de
2 dias. Um tanque classe A, com o qual foi estimada a ETo, e um
pluvidometro foram instalados na area, o que permitiu quantificar
o volume de agua a ser aplicado diariamente na cultura, sendo
que o referido volume foi determinado conforme descrito a seguir:
1°) CTA = capacidade total de dgua no solo, mm,;
2°) CRA = capacidade real de agua no solo, mm (CRA = CTA x f),
sendo f= fator de disponibilidade igual a 0,5;
3°) ETo = evapotranspiragdo potencial de referéncia, em mm dia-
'(ETo=EV x Kt), sendo EV = evaporagéo do tanque classe A e Kt
= coeficiente do tanque sempre igual a 0,70;
4°) ETpc = evapotranspirac¢do potencial da cultura, em mm dia'

(ETpc=ETo x Kc), sendo o Kc = coeficiente de cultura igual a 0,4
do plantio até 60 dias ap6s, igual a 0,6 de 60 até 120 dias apds o
plantio e 0,75 apoés este periodo;

5°) LAA = lamina atual de agua no solo, mm (LAA = CTA —
ETrc), adotando-se LAA = CTA para o 1° dia do balango;

6°) ETrc = evapotranspiragdo real da cultura, mm dia! (ETrc =
ETpc x Ks);

7°) Ks = coeficiente de umidade do solo (Ks = {Ln(LAA +1,0)}/
{Ln(CTA +1,0)};

8°) LT = lamina total de 4gua no solo no final do dia (=< CTA),
mm (LT = LAA — ETrc + I + P), sendo I = lamina de irrigagdo
aplicada, em mm, e P = precipitacdo pluviométrica, em mm,;

9°) Z = profundidade efetiva do sistema radicular igual a 20 cm
do plantio até 60 dias apds, 30 cm de 60 até 120 dias apos o
plantio e 40 cm apos este periodo.

Os nutrientes analisados foram: nitrogénio organico
(Norg), nitrogénio nitrico (NO,’), fésforo (P), potéssio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (Cl), sodio (Na), ferro
(Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e boro (B). As
analises foram realizadas de acordo com metodologias descritas
por Malavolta et al. (1989) e Jones Jr. et al. (1991).

O Norg foi determinado pelo método de Nessler
(Jackson, 1965), ap6s submeter o material vegetal a oxidacao
pela digestdo sulfurica (H,SO, e H,0,). Parao NO,; utilizou-se
o método de ultravioleta (Cawse, 1967), apés submeter o
tecido vegetal a banho-maria por 1 hora. O mesmo extrato
submetido a banho-maria foi utilizado para a determinacdo do
Cloreto, dosado por titulagdo com AgNO,. O P, determinado
colorimetricamente pelo método do molibdato, e o K, por
espectrofotometria de emissdo de chama, foram determinados
no extrato obtido a partir da digestdo sulfurica. O Ca, Mg, Fe,
Zn, Cu, Na e Mn foram quantificados, apos oxidagdo do material
vegetal pela digestdo nitro-perclorica (HNO, e HCIO,), por
espectrofotometria de absor¢do atomica, com excegdo do Na,
que foi determinado por espectrofotometria de emissdo de chama.
O S, utilizando também o extrato proveniente da digestdo nitro-
perclorica, foi determinado por turbidimetria do sulfato. O B foi
determinado, colorimetricamente, pela azometina H, apos
incineragdo em mufla.

Foram realizadas analises de varidncia para os
parametros quantificados, sendo que, para o fator época de
amostragem de folhas, se compararam as médias pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, enquanto para os outros fatores
utilizou-se analise de regressdo polinomial, teste F da analise de
variancia da regresséo e coeficientes do modelo estatisticamente
significativos e maior R?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores foliares dos nutrientes apresentados nos
Tabelas 1 e 2 correspondem, nas diversas épocas, ao tratamento
em que Carvalho et al. (1999) verificaram a maxima produtividade
de frutos no maracujazeiro-amarelo, ou seja, 531 g planta’ ano™!
de K e lamina de irrigag@o correspondente a 100% da ETo, ou
lamina total de agua (precipitacdo efetiva + irrigacdo) igual a
1.476 mm. Houve grande variagao nos teores foliares da maioria
dos nutrientes avaliados nas diversas épocas de coleta de folhas,
ndo havendo diferengas, entre estas épocas, apenas para NO,’,
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CaeCu.

Pode-se observar que os valores de N, P, K (Tabela 1)
e Fe e Zn (Tabela 2) foram menores em nov./96, periodo que
correspondeu ao pico de florescimento e inicio da colheita de
fruto, sendo que, nesta época, os teores de N ficaram bem abaixo
das faixas consideradas adequadas por Robinson (1986) e
Malavolta et al. (1989). De modo geral, os teores foliares foram
sempre menores nos periodos compreendidos entre o inicio do
maximo florescimento (set./96) e quando ocorreram, em maior
intensidade, florescimento e frutificagdo (nov./96). Resultados
semelhantes foram observados por Menzel et al. (1993).

Os teores foliares de P, K, Ca e Mn estiveram, em
todas as épocas, com excec¢do do P, em nov./96, abaixo da faixa
considerada adequada por Malavolta et al. (1989), porém, dentro
da faixa adequada apresentada por Robinson (1989). Os teores
de Zn estiveram bem abaixo da faixa considerada adequada por
Robinson (1986). E importante ressaltar que, independentemente
de estarem ou ndo dentro de faixas consideradas adequadas por
alguns pesquisadores, ndo foram verificados, no campo, sintomas
de deficiéncias dos nutrientes.

Tanto para o Norg quanto para o NO,, foram
verificados decréscimos lineares com o aumento das laminas de
irrigagdo (Figura 1), sendo que os mesmos, assim como para o P
e o S, ndo foram afetados pelo incremento na adubagao potassica.
Quanto ao nitrato, Bar-Akiva et al. (1967; 1971; 1972 e 1974),
citados por Kato (1986), encontraram que a concentragdo de
NO, em folhas de citros € uva refletiam a taxa de aplicagdo de
nitrogénio, e que existia uma relagdo positiva entre o conteudo
de nitrato, o nivel de N foliar ¢ a produtividade. Entretanto, a
pouca variabilidade e os pequenos valores observados para o
NO;, no limbo foliar do maracujazeiro-amarelo ndo permitiram
que se fizessem estas inferéncias. Os mesmos autores sugerem
que a atividade da redutase do nitrato pode ser usada como fator
de avaliag@o do estado do nitrogénio foliar e da produtividade
de uvas.

Com excecao das trés primeiras épocas de amostragem
foliar, os teores foliares de potassio aumentaram linearmente em
fungdo do adubo potassico aplicado (Tabela 3). Foram verificadas
elevacdes que variaram entre 35%, em nov./96, a 21%, em maio/
97, nos teores foliares de K, em fun¢do do aumento da dose de
adubo potassico de 76 para 764 g planta! ano! de K.

O incremento de potassio no solo provocou uma
reducdo linear nos teores foliares de Mg, sendo que apenas em
trés épocas de amostragem ndo foram verificados efeitos.
Verificaram-se decréscimos, entre a menor € a maior dose de K
aplicada, de 14; 10; 20 e 16% nos teores foliares do Mg em nov./
96, jan./97, mar./97 e maio/97, respectivamente (Tabela 3). A
redugdo dos teores de Mg nos tecidos foliares do maracujazeiro-
amarelo ¢ atribuida ao efeito competitivo entre os ions K*e Mg**
(Reis Jr., 1995; Malavolta et al., 1989; Rhue et al., 1986; Ologunde
e Sorensen, 1982). Apenas em uma época, mar./97, observou-se
ainfluéncia do adubo potassico sobre os teores foliares de Ca
(Y=14,6-0,00323K, R?=0,97%).

E provével que a falta de resposta ao adubo potéssico,
nas trés primeiras épocas de coleta de folhas (Tabela 3), se deva
ao fato de este adubo ter sido aplicado na superficie do solo,
numa faixa entre 30 e 40 cm de distancia do colo da planta, e,
possivelmente, o sistema radicular ainda pouco desenvolvido,
ndo tivesse atingido esta faixa, estando, portanto, impossibilitado

de absorver o K adicionado. Os teores de potassio, calcio e
magnésio na matéria seca foliar do maracujazeiro-amarelo ndo
foram afetados pelas laminas de irrigagéo.

Os resultados observados para o Mn (Tabela 2) estdo
bem abaixo daqueles verificados, em condi¢des de campo, por
Haag et. al. (1973) e por Menzel et al. (1993), fora da faixa
considerada adequada por Malavolta et al. (1989) e no limite
inferior da faixa apresentada por Robinson (1986). Porém, ndo
foram observados sintomas tais como amarelecimento internerval
e uma estreita faixa de tecido verde ao longo das nervuras, tipicos
de deficiéncia de Mn (Marschner, 1995). Segundo Marschner
(1995), o nivel critico do manganés para a maioria das culturas
varia entre 10 e 20 mg kg' de Mn na matéria seca de folhas
maduras. As laminas de irrigagdo ndo influenciaram os teores
foliares do Mn.

Os teores de Mn nas folhas decresceram com o
aumento na dose do adubo potassico (Y =73,3-0,0152K, R?=
0,72*). E possivel que possa ter ocorrido competigdo entre os
cations Mn*" e K* e, com isso, reduc@o dos teores de manganés
nos tecidos foliares. Além disso, é provavel que haja perdas de
Mn, deslocado das particulas do solo pelo K, por lixiviacdo, o
que poderia causar, ao longo do tempo, deficiéncias deste
micronutriente nas plantas.

O incremento de adubo potassico elevou, linearmente,
os teores de Cl na matéria seca foliar do maracujazeiro-amarelo
(Y =22,5+0,00292K, R>*=0,93**). Paraa irrigacdo, observou-se
um efeito quadratico nos teores de Cl na matéria seca foliar do
maracujazeiro-amarelo, com aumento até a lamina correspondente
a89,2% daETo (Y =20,4+0,112K-0,000628K?, R?=0,97*%). Os
acréscimos nos teores foliares de Cl, em fun¢do da adubagao
potassica e das laminas de irrigac@o, sdo devido a presenga deste
nutriente tanto no adubo utilizado, no caso o cloreto de potassio,
quanto na agua de irrigagao.

O adubo potassico influenciou nos teores de zinco
na matéria seca foliar do maracujazeiro-amarelo apenas na coleta
de maio de 1997 (Y =34,6—0,0268K +0,0000313K?, R2=0,77**).
A utilizagdo da irrigacdo ndo afetou os teores foliares do Zn, os
quais estavam bem abaixo da faixa observada por Menzel et al.
(1993) e daquela considerada adequada por Robinson (1986);
porém, as médias observadas estdo dentro da faixa considerada
como adequada por Malavolta et al. (1989).

O boro, com média de 38 mg kg™ de B, o cobre, média
de 24,2 mgkg! de Cu, e o ferro, com média de 110 mg kg™ de Fe,
ndo tiveram suas concentragdes foliares influenciadas pela
adubagdo potassica ou por laminas de irrigagdo. Houve grande
variagdo nos teores de B, Cu e Fe entre as diversas épocas de
coleta de folhas (Tabela 2). E interessante ressaltar que, para o
Cobre, uma das possiveis causas desta variacdo deve-se a
pulverizagdes, em algumas épocas, com fungicidas que
continham, em sua formulagdo, altas concentragdes deste
elemento.

A adubagdo potassica decresceu linearmente os
teores de sodio nas folhas do maracujazeiro-amarelo (Y =2,27
—0,00117K, R*=0,93**). Verificou-se, entre a menor e a maior
dose de K aplicada, uma redugio de 70% nos teores de Na nas
folhas. O efeito competitivo entre os ions K*e Na* € a provavel
causa para o decréscimo nos teores de so6dio nas folhas. Quanto
a irrigagdo, verificou-se, entre a menor ¢ a maior lamina, um
incremento de 32% nos teores de Na nas folhas do maracujazeiro-
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FIGURA 1 -Teores de Nitrogénio organico (Norg) e de Nitrato
(g kg!), na matéria seca foliar do maracujazeiro-
amarelo, em funcdo das laminas (L) de irrigagdo
aplicada (em % da ETo).

amarelo (Y = 1,57 +0,0034L, R?=0,70**). A presenc¢a do sodio
na agua utilizada para a irrigag@o é a mais provavel explicagdo
para este aumento nos teores deste elemento quimico em fungéo
dairrigagdo. O teor médio de s6dio encontrado na matéria seca
foliar do maracujazeiro-amarelo foi de 1,46 g kg' de Na, valores
bem maiores que aqueles verificados, ao nivel de campo, por
Menzel et al. (1993).

CONCLUSOES

1 - Os teores dos macronutrientes na matéria seca foliar,
relacionados com a maxima produtividade de frutos, variaram
entre as diferentes épocas do ano.

2 - Os teores de Na e de micronutrientes na matéria seca foliar,
relacionados com a maxima produtividade de frutos, variaram
entre as diferentes épocas.

3 - De modo geral, o adubo potassico elevou os teores de K e Cl
e reduziu os de Mg, Mn, Zn ¢ Na nas folhas do maracujazeiro.
4 - Airrigagdo afetou os teores de N organico, NO,", Cl e Na e ndo
influenciou nos teores foliares dos demais nutrientes avaliados.

TABELA 1 - Teores de macronutrientes (g kg!), na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo, em diferentes épocas, no tratamento

onde se obteve a maxima produtividade de frutos

. Norg NOj” P K Ca Mg S
EPOCA = - = - - - -
g kg g kg g kg g kg g kg g kg g kg
abr./96 42,8 bed* 1,80 a 2,94 ab 23,5 ¢ 15,1 a 2,94 abc 3,19b
jun./96 47,0 abce 1,65 a 2,83 bc 26,3 bc 11,6 a 2,36 cd 3,59 b
set./96 48,8 ab 1,74 a 3,05 ab 26,6 bc 10,6 a 2,13 d 3,43 Db
nov./96 34,7 ¢ 1,51 a 2,31 ¢ 24,1 ¢ 13,8 a 2,55 bed 3,73 ab
jan./97 39,6 de 1,55 a 2,68 be 29,2 abc 11,4 a 2,92 abe 3,10 b
mar./97 41,4 cd 1,57 a 2,70 be 31,7 ab 12,5 a 3,22 ab 3,57 b
maio/97 49,8 a 1,72 a 3,43 a 35,5 a 13,9 a 3,62 a 4,33 a
MEDIA 43 .4 1,65 2,85 28,1 12,7 2,82 3,56

*Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Teores de Na e de micronutrientes, na matéria seca foliar do maracujazeiro-amarelo, em diferentes épocas, no tratamento

onde se obteve a maxima produtividade de frutos

. Na Cl Fe M n Zn Cu B
EPOCA = = - - - s .
g kg g kg mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
abr./96 2,31 a* 25,5 a 133 a 91,4 a 37,6 a 21,7 a 44,1 ab
jun./96 1,06 b 22,1 ab 99 bce 75,6 ab 29,2 ab 28,5 a 24,7 cd
set./96 0,96 b 16,9 b 97 be 51,3 b 26,9 b 5,27 a 22,84d
nov./96 1,25 ab 25,1 a 77 ¢ 65,2 ab 26,1 b 8,47 a 39,5 abc
jan./97 1,24 ab 21,9 ab 125 ab 50,10 29,3 ab 95,4 a 54,5 a
mar./97 1,41 ab 23,9 ab 102 be 55,2 b 31,8 ab 5,93 a 38,1 bed
maio/97 2,01 ab 28,9 a 135 a 60,8 ab 26,3 a 4,53 a 42,6 ab
MEDIA 1,46 23,5 110 64,2 29,6 24,2 38,0

*Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Equagdes lineares ajustadas para a estimativa dos teores de K e Mg (em g kg™'), na matéria seca foliar do maracujazeiro-
amarelo, em fungdo de doses de K (g planta! ano™!) em diferentes épocas de coleta de folhas

Epoca de coleta Equacgdes ajustadas para o K

Equagdes ajustadas para o Mg

abr./96 Y = 24,7 -
jun./96 Y = 26,5 -
set./96 Y =26,5 -
nov./96 Y =19,1 +0,0101K R%2=0,95%*
jan./97 Y =23,6+0,0112K R% = 0,84%*
mar./97 Y =25,9+0,0128K R2 = 0,94%*
maio/97 Y =32,2+0,0109K R%?=0,96%*

A, *¥* e * significativo, respectivamente, a 10; 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de

Y =2,86 -
Y =2,35 -
Y =2,27 -
Y =2,76 - 0,00058K R2=0,98%
Y =3,10 - 0,00040K R2=0,77"
Y =3,42 -0,00076K R?2=0,90%*
Y =4,10 - 0,00078K R2=0,91**
F.
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