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CRESCIMENTO E PRODUCAO DO MARACUJAZEIRO-AMARELO EM RESPOSTA A
NUTRICAO POTASSICA!
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RESUM O — Avaliaram-se os efeitos da nutri¢cdo potassica sobre o crescimento e a produgdo do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Simsf.
flavicarpa Deg.) cultivado em solugdo nutritiva. O experimento foi conduzido em casade vegetacdo naUniversidade Federal deVigosa, Minas Gerais,
de janeiro a outubro de 1999, utilizando-se do delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos por cinco doses de K (1; 2; 4; 6 e 8 mmol/L), na solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon, modificada. A unidade
experimental foi constituida por um vaso plastico de 20 L, contendo uma planta/vaso, tendo como substrato areia lavada. O sistema hidropdnico
utilizado foi do tipo circulante, e as readi¢Bes dos nutrientes foram baseadas na condutividade elétrica da solucdo e no teor de K. O aumento da
concentracdo de K na solugdo nutritiva resultou em aumentos lineares no comprimento dos ramos, vingamento e didmetro equatoria de frutos. A
producdo de frutos por planta e o peso médio de frutos aumentaram com o aumento da concentracdo de K na solucdo, com pontos de méaximo
correspondente a 6,43 e 6,24 mmol/L de K, respectivamente. O tempo transcorrido entre afecundacéo daflor e amaturacdo do fruto foi reduzido com
0 aumento daconcentragédo de K nasolucdo nutritiva. O aumento da concentragdo de K na soluc&o nutritivando exerceu efeito sobre o comprimento
meédio dosfrutos de maracujazeiro-amarelo.

Termospar aindexagéo: Passifloraedulis, Frutificagdo, Nutrigdo mineral.

GROWTH AND YIELD OF YELLOW PASSION FRUIT IN RESPONSE TO POTASSIUM NUTRITION

ABSTRACT - Theeffect of potassium nutrition was eval uated on growth and yield of yellow passion fruit (Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg)
cultivated in nutritive solution in agreenhouse. The experiment was outlined in arandomized block design with fivetreatmentsand four replications.
Theexperiment was done at the Federal University of Vicosa, Minas Gerais, Brazil, from January to October 1999. Thetreatmentswere constituted by
fivedosesof K (1, 2, 4, 6 and 8 mmol/L), inamodified Hoagland & Arnon nutritive solution. The experimental unit was constituted by one plant grown
ina20 L plastic pot containing washed sand as substrate. The treatmentswere applied through a circul ating hydroponic system. The nutrient addition
was made based on the electric conductivity and the K content of the solution. The increase of K concentration in the nutritious solution resulted in
lineal increasesin the length of the branches, fruit set and diameter of fruits. Theyield of fruits per plant and the medium fruit weight increased with
the increase of the K concentration solution, with maximum points corresponding to 6,43 and 6,24 mmol/L of K, respectively. The time between
anthesis and fruit ripening was reduced with the increase of the concentration of K in the nutritious solution. The increase of the concentration of K
in the nutrition solution didn’t exert effect on the medium length of the fruits of the yellow passion fruit plant.

Index terms: Passiflora edulis, Minera nutrition.

INTRODUCAO

A producéo de frutas no Brasil € uma atividade importante do
Agronegécio com grande contribuicdo para o desenvolvimento
econdmico, tanto no mercado interno como pelageracdo de divisas por
meio daexportacdo defrutasfrescas ou de seus produtosindustrializados
(Tomich, 1999). Dentre as fruteiras cultivadas comercialmente, o
maracujazeiro-amarel o (Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Deg.) tem se
destacado nos dltimos anos, sendo amaisimportante espécie do género
Passiflora, cultivadaem 95% dos pomares comerciais (Souzae Meletti,
1997). O suco do maracujaamarel o é conhecido pelo seuvaor nutricional,
sendo boafonte depré-vitaminaA, niacina, riboflavinae &cido ascdrbico
(Chan Janior et al., 1972; Nascimento et a ., 1998), como também por seu
sabor exatico, muito apreciado.

A produtividade do maracujazeiro varia entre paises e dentro
deum mesmo pais. No Brasil, aprodutividade médiasitua-se entre 6 e 12
t/ha, considerada baixa, porém ha produtores que conseguem, com o
uso de irrigagédo e adubacdo, obter de 40 a 50 t/ha (Ruggiero, 1987;
Malavolta, 1994). A continua expansdo da cultura tem aumentado a
demanda por tecnol ogias de produgdo mais adequadas, capazesde elevar
aprodutividade e arentabilidade dos pomares (Carval ho, 1998). Entre os
fatores que contribuem para o aumento daprodutividade, estéo anutricdo
mineral e a adubagdo das plantas, cujos trabalhos sdo, na cultura do
maracujazeiro, ainda escassos e pouco conclusivos.

As adubacdes nitrogenada e potassica apresentam grande
importancia para varias fruteiras, uma vez que ndo sO interferem na
quantidade produzida, mas principamente na qualidade do produto
colhido.

O potéssio é considerado o “nutriente mineral da qualidade”
dos produtos agricolas, desempenhando papel fundamental na sintese
de proteinas, carboidratos, aclicares, &cidos organicos, entre outras,
estando todas essas caracteristicas relacionadas com a qualidade dos
frutos. Normal mente, aumenta o tamanho do fruto, aespessuradacasca
e o indice de acidez da polpa (Quaggio, 1994; Marschner, 1995). Os
fatoresfisicos, como forma, tamanho e cor dos frutos, devem ser levados
em consideragdo na producgdo, pois o valor de mercado é altamente
influenciado pela aparéncia do produto (Mller et a., 1979). Para o
mercado defrutosin natura, o comprimento eo didmetro sdo asprincipais
caracteristicas consideradas para a sele¢do dos frutos, todavia elas séo
importantes também para os frutos destinados a indistria. Diante do
exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da nutrigdo
potassi ca sobre caracteristicas de crescimento da planta e produgéo de
frutos de maracujazeiro-amarelo.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casade vegetacdo de6,5x 9,0
m, cobertacom polietileno e com aslaterai steladas, no Departamento de
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Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de janeiro a
outubro de 1999. Com afinalidade de reduzir a variabilidade genética
entre as plantas, foram produzidas sementes hibridas de maracujazeiro-
amarelo em plantas do pomar daUFV.

Os tratamentos foram constituidos por cinco dosesdeK (1; 2;
4; 6 e8 mmol/L) nasolucdo nutritivade Hoagland eArnon (1950) nimero
1, modificada. O experimento foi instalado em delineamento de blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, utilizando-se
de um hibrido em cada bloco para ndo comprometer a frutificagdo em
virtude da auto-incompatibilidade. Cada unidade experimental foi
congtituida por um vaso pléstico com capacidade para 20 L de areia
lavada, contendo uma planta, em espacamento de 0,5 x 1,0 m. Os
tratamentos foram aplicados em sistema hidropénico, constituido por
cinco caixas de cimento-amianto impermeabilizadas, com volume de
solucdo de80 L por caixa, cadaumacom asolucéo deum tratamento. De
cadacaixa, saiaumatubulacdo queirrigavapor gravidade, aumavazéo
de 10 L/h, um vaso em cadabloco. O volumedrenado dos vasos de cada
tratamento eracol etado em umacaixacoletoraerecirculado paraacaixa
do tratamento de origem. A agua consumida em cada tratamento foi
diariamente reposta. As readicdes dos sais foram baseadas na
condutividade elétrica da solucdo de cada tratamento e no
acompanhamento da concentracdo de K. De janeiro ajunho, adotou-se
deplecéo de 60 %. A partir do inicio dejunho, asreadi¢desforam baseadas
em deplecdo de 20 %. Utilizou-se, no periodo dejaneiro ajulho, asolugdo
nutritiva com 1 de forgcaibnica, sendo, a partir dai, utilizada a solucéo
nutritiva com 1,2 de for¢a iénica. A cada 15 dias, fazia-se a troca das
solugBes. O pH dasolugdo nutritivafoi monitorado diariamente e gjustado
para6,0, utilizando-se de HCI ou NaOH.

Cadaplantafoi conduzidaem haste Unicaaté o fio dearamea
alturade 1,80 m e, em seguida, em dois ramos horizontais em sentidos
opostos, ao longo do fio. Os ramos horizontais foram podados,
deixando-se oito ramos pendentes por planta e, na época dafloracéo,
foram polinizadas cinco flores/ramo pendente. A polinizacédo foi
realizada manualmente, com mistura de pélen dos quatro hibridos
utilizados. Com afinalidade de aumentar o comprimento do dia, apartir
de marcgo, utilizou-se de luz artificial por duas horas apés o
escurecimento, sendo a luminosidade média na casa de vegetacéo de
0,7225 p mol s* mr2 defétons, avaliadacom o medidor deluminosidade
LI-COR, modeloLI-250.

Foram avaliadas: (1) Comprimento médio de ramos em oito
ramos por planta, aos nove meses apos o transplantio; (2) Producdo
defrutos por planta; (3) Tempo transcorrido entre afecundacéo daflor
eamaturacdo dosfrutos, medido em 10 flores/parcel a; (4) porcentagem
de vingamento de frutos/planta; (5) Peso, comprimento e didmetro
equatorial, obtidos de 10 frutos amostrados por parcela.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variéncia e
regressao, ao nivel de 5 % de significancia, para o teste F. Os modelos
de regressao foram ajustados, relacionando as doses de potéassio
aplicadas com asvariaveis dependentes obtidas. Foram adotados como
critérios para a escolha dos model os de regresséo o maior coeficiente
de determinacdo, a significanciados coeficientes daregressdo até 10%
de probabilidade e o significado bioldgico do modelo. Calculou-se,
ainda, adose de K que proporcionou a maximaproducao por parcela, a
qual corresponde ao valor de méxima eficiénciafisica (MEF). Como
atingir amaximaeficiénciaecondmica (MEE) é o principal objetivo do
produtor, calculou-se a dose de K correspondente a MEE,
considerando-se a MEE igual a90 % 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 producdo, nas equacdes
obtidas para cada caracteristica. Tanto paraanalise de varidnciaquanto
para estimativa dos parémetros da regressao, utilizou-se o Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas (Saeg, versao 8.0).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O comprimento médio dosramos aumentou significativamente
com o aumento da concentragdo de K nasolug&o nutritiva(Figural). O
efeito positivo do K sobre o comprimento médio de ramos deve estar
condicionado as vérias fungdes que esse cétion exerce no metabolismo
vegetal, sendo ativador de enzimas durante o processo de fotossintese,
respiracdo e sintese de proteinas, atuando também na abertura
estomética, no transporte via floema, na osmorregul agéo e na extenséo
celular (Huber, 1985; Marschner, 1995; Lavon e Goldschmidt, 1999; Talbott
et a., 1999). Blondeau e Bertin (1978), estudando os sintomas de
deficiéncias nutricionais em maracuja-amarelo, observaram que a
deficiéncia de K provocou reducdo nas ramificagdes, no didmetro e no
crescimento dosramos. Mengel (1999), estudando o envolvimento do K
no metabolismo da planta, verificou que o efeito mais sensivel ao K é
suaativagdo nasintese de proteinas em teci dos meristeméticos, os quais
reguerem concentragdes citossdlicas na faixa de 120 a 150 mmol. Em
adicdo, o K é um cation osmoticamente ativo, essencial naelongagéo de
céulas em tecidos de crescimento. O efeito do K sobre a sintese de
proteinas em teci dos meristemati cos e sobre aelongagéo celular realcao
papel do K no crescimento vegetativo.
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FIGURA 1 - Comprimento de ramos, producéo de frutos por planta e
tempo transcorrido dafecundagdo daflor amaturagéo dos
frutos do maracujazeiro-amarelo cultivado em solugéo
nutritiva, em funcéo de doses de K.
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O K exerceu efeito significativo na produgéo de frutos por
planta. A producdo de maxima eficiénciafisica (MEF) estimadafoi de
2,96 kg de frutos/planta, obtida com a dose de 6,43 mmol/L de K na
solugdo nutritiva; a partir dessa dose, comegou a haver decréscimo na
producdo (Figural). A producdo de méximaeficiénciaeconémica(MEE)
foi de 2,68 kg defrutos/planta, obtidacom adosede 4,08 mmol/L deK. O
aumento na producdo 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, visto que, atua em processos vitais para o
desenvolvimento e crescimento da planta, tanto na fase de crescimento
vegetativo quanto reprodutivo. O decréscimo naprodugdo por planta, a
partir dadose de 6,43 mmol/L de K, pode ser conseqiiéncia dos efeitos
desse nutriente sobre a absorcéo de Ca, Mg e S, visto que, em trabal ho
conduzido por Araljo (2001), foi observado que o aumento nas doses
de K reduziu os teores foliares desses nutrientes na matéria seca.

O tempo transcorrido entre afecundagdo daflor e amaturacdo
dofruto foi reduzido com o aumento das doses de potéssio (Figural). O
tempo transcorrido entre afecundagdo daflor e a maturagéo dos frutos
correspondente adose de M EE foi de 112 dias, sendo o ponto de minimo
de 108 dias obtido nadose de 6,78 mmol/L deK. Naliteratura, tem sido
relatado efeito contrério ao encontrado no presente trabal ho, associando
adeficiéncia de K ao amadurecimento prematuro de frutos (Haeder e
Beringer, 1981); contudo, os resultados encontrados neste trabalho
podem estar associados aos vérios efeitos do K no metabolismo da
planta, aumentando a eficiéncia fotossintética (Huber, 1985; Mengel,
1999), o transporte de aclicares (Pretty, 1982; Lavon e Goldschmidt, 1999)
eotransportede dgua(Krummet al ., 1990; Mengel, 1999), contribuindo
para que o fruto complete seu desenvol vimento mais rapidamente.

A andlisederegressdo revel ou efeito linear positivo significativo
das doses de K sobre a porcentagem de vingamento de frutos, que, na
dose correspondente a producéo de MEE, foi de 59,8 % (Figura2). Para
mel hor fixagdo de flores e frutos, é necessério que hagja equilibrio entre
osnutrientes envol vidos nesse processo. Em maracujazeiro, os nutrientes
guetém sido maisrelacionados afixac&o/abscisdo de flores e frutos séo
o N e o0 K. Observou-se que, nas doses mais baixas de K, havia maior
gueda de frutos em desenvolvimento e, segundo Séo José (1994), o
efeito indesgjavel do excesso de N no maracujazeiro tem ligagdo com o
desequilibrio com K, relatando que, em condi¢cBesdeN ato eK baixo, foi
observada queda dos frutos em estagios mais avancados de
desenvolvimento.

Uma das provéveis explicages para a maior porcentagem de
vingamento dos frutos, nas doses mais elevadas de K, estano fato deo
desenvolvimento e crescimento do fruto serem dependentes da fixagédo
do diéxido de carbono pelas folhas e da translocacdo de sacarose,
aminoécidos e acidos orgéanicos para as células do fruto. Desse modo,
as células do fruto necessitam continuamente de grande quantidade de
fotoassimilados paramanter adivisdo celular e o crescimento nostecidos
dofrutoedoembrido (Talonet al., 1990; Gillaspy et a., 1993), estando 0
K diretamente envolvido nesses processos.

Durante o desenvolvimento, osfrutos funcionam como drenos
para K, havendo mobilizacdo a partir das folhas. No periodo de
crescimento dos frutos, quando os niveis de K na planta sdo baixos, ha
deficiénciade K nasfolhas e reducdo naatividade fotossi ntética (K afkefi
e Xu, 1999). Os efeitos benéficos do K sobre o vingamento dos frutos
estdo relacionados aos efeitos que esse cétion exerce no metabolismo
dos carboidratos. A disponibilidade de carboidratostem 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
autoresmostraram que, nafrutificacéo, adeplecdo de carboidratos estava
correlacionadaao forte consumo de K, mostrando que o fruto éum forte
dreno paraK.

O peso médio dos frutos aumentou de forma quadréticacom o
K atéadosede 6,24 mmol/L, sendo de 129,12 g (Figura2) comadosede
K correspondente aproducéo de MEE. E provavel quearespostapositiva
do K sobre essa caracteristicaestejarel acionada aos fatores comentados

100
9 .
>~ 801
2
é 60
Q
o * .
2 40
(]
E A
<
& 209 Y = 37,5749 + 5,4484**X  R2=0,80
>
0 , , , . , ,
0,0 1 2 4 6 8
Doses de K (mmol/L)
1601
C
& 140 .
=
T ol . )
3 120
o
S
O
£ 1001
o A
8 Y = 96,6916 + 11,8092*X - 0,9464*X? R2=0,88
80 T T T T T
0 1 2 4 6 8
Doses de K (mmol/L)
=90 920 é’
280 802
& 8
o 701 . 708
E o----- gommmmmmm - Eaiuiaiaielii it Aot ® S
g 60 60 o
= =5
=50 —— V=V=68 502
] A
o 40 -a- Y=637875+03077°X  R2=0,74 | 40§
]
=)
s§ 30 2 4 6 5 0=
@)

Doses de K (mmol/L)

**.* ae: Significativoal; 5e10% de probabilidade, respectivamente, peloteste F.
FIGURA 2 - Porcentagem devingamento defrutos, peso médio defrutos,
didmetro equatorial e comprimento de frutos de
maracujazeiro-amarel o cultivado em solugéo nutritiva, em
funcdo de doses de K

na caracteristica porcentagem de vingamento de frutos, como também
pelo fato de o K estar envolvido com os processos de turgescéncia,
como extensdo cel ular e movimento dos estdmatos, aém de ser importante
na ativacdo de enzimas que participam do processo fotossintético.

O K tem importantes funcbes tanto no carregamento de
sacarose quanto na velocidade de transporte de solutos (Marschner,
1995; Lavon e Goldschmidt, 1999). Na literatura, tém sido mostrados
resultados contraditorios em relacdo aos efeitos do K sobre o peso
médio dosfrutosde maracujéamarelo. Trabalhando comK eldminasde
irrigacdo em maracujazeiro-amarel o, Carvalho et a. (1999) observaram
efeitos significativos das doses de K sobre o peso médio dos frutos, o
qual variou de 134 g nadose de 76 g/planta/ano de K até o peso maximo
de 141 g obtido com a aplicacdo de 448 g/planta/ano de K, mostrando
que, a partir dessa dose, comegava a haver decréscimo no peso médio
dos frutos. De acordo com Natale (1996), o K participa nas atividades
metabolicas relativas a sintese e ao transporte de carboidratos e agua
para os frutos, favorece o tamanho e o peso do fruto.

A andlise dos dados revelou que ndo houve efeito das doses
deK sobre o comprimento dosfrutos (Figura2), o qual apresentou valor
medio de 67,76 mm. Parao diédmetro equatorial dosfrutos, observou-se
efeitolinear dasdosesdeK, sendo o didmetro equatorial médio defrutos,
na dose correspondente & producdo de MEE, de 65,04 mm (Figura 2).
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Carvalho et al. (1999) ndo observaram resposta significativa das doses
de K sobre o comprimento e o diémetro dos frutos, que apresentaram
médiasde 74 e 70 mm, respectivamente. O tamanho do fruto depende da
divisdo e expansdo celular, e aforma é determinadapelapolarizacéo de
ambososdementos(Kanoet d., 1957, citadospor Nacif, 1991). E provével
gue os efeitos do K sobre essas caracteristicas sejam, dentre outros
fatores, conseqiiénciado papel que este cétion desempenhano processo
deextensdo celular.

CONCLUSDES

1. O aumento daconcentragcdo de K nasolugdo nutritivaresultou
em aumentos lineares no comprimento dos ramos, vingamento dosfrutos
edidmetro equatorial médio dosfrutos do maracujazeiro-amarelo.

2. Os maiores valores estimados de peso médio de frutos e de
producdo defrutos por plantaforam obtidos com 6,24 € 6,43 mmol/L de
K na solugdo nutritiva, respectivamente.

3. O tempo transcorrido dafecundacdo daflor amaturagcdo do
fruto diminuiu com o aumento daconcentracdo de K nasolugdo nutritiva.
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