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RESUMO

KOETZ, Marcio. Maracujazeiro-amarelo: Cultivo protegido e natural,
irrigacao e adubacao potassica. 2006. 119 p. Tese (Doutorado em Irrigagdo ¢
Drenagem) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

A irrigacdo e a adubagdo sdo praticas que, além de aumentar a produtividade,
podem proporcionar a obtengdo de um produto com melhor qualidade. Com o
objetivo de estudar o efeito de laminas de irrigacdo em ambiente protegido e
natural (experimento 1), além de ldminas de irrigagcdo e doses de potdssio no
campo (experimento 2), foi avaliado o desenvolvimento, a produtividade e a
qualidade dos frutos do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) no periodo de janeiro de 2005 a mar¢o de 2006 no setor de
experimentos do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais. O primeiro experimento foi conduzido
em blocos casualizados, com a tensdo de agua no solo variando de 15 kPa a 60
kPa. A irrigacdo podera ser realizada para tensdo de dgua no solo de 60 kPa em
ambiente protegido e natural sem comprometer a produtividade e a qualidade
dos frutos do maracuja-amarelo. Em ambiente protegido ¢é possivel a
antecipacdo da colheita em relagdo ao ambiente natural, comprovado pelo
acumulo de graus-dia. O cultivo em ambiente protegido € uma alternativa para a
produgdo de frutos de maracuja-amarelo com melhor qualidade. O processo de
crescimento da planta em ambiente protegido é mais acelerado do que em
ambiente natural. O segundo experimento foi conduzido em blocos casualizados
com 4 tratamentos de adubacdo potassica (K) aplicados as subparcelas e 4
tratamentos de irrigagcdo (L) aplicados as parcelas. Os frutos tipo Extra AAA
foram os que mais contribuiram para o total da produtividade comercial do
maracujazeiro-amarelo, com média de 57,18 % do total. A menor lamina de
irrigagao podera ser utilizada para o cultivo de maracujazeiro-amarelo sem o uso
de adubagdo potassica, apresentando elevada produtividade, desde que o nivel de
potassio presente no solo seja suficiente para o desenvolvimento da cultura. A
reposi¢do integral de agua pode proporcionar maior percentual de frutos tipo
Extra AAA (melhor qualidade).

'Comité Orientador: Jacinto de Assungio Carvalho — UFLA (Orientador),
Giovani Francisco Rabelo — UFLA, Janice Guedes de Carvalho — UFLA, José
Darlan Ramos — UFLA.



ABSTRACT

KOETZ, Marcio. Yellow passion fruit: The protected and open field
cultivation, irrigation and potassium adubation. 2006. 119 p. Thesis
(Doctorate on Irrigation and Drainage) — Federal University of Lavras, Lavras,
Minas Gerais, Brazil.'

Both irrigation and fertilization are practices which besides increasing
productivity can also provide the obtention of a better quality product. Guiding
to study the effect of irrigation depth both in protected and in open field
cultivation (experiment 1), besides irrigation depth and potassium doses in an
open field (experiment 2) the development, the productivity and the quality of
the yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) were
evalueted from January (2005) to March (2006) in the experiment section of the
Engineering Department of the Federal University of Lavras (UFLA) in Lavras,
Minas Gerais. The first experiment was conducted in randomized blocks with a
variation of 15 kPa to 60 kPa in the water tension in the soil. Irrigation can be
done for 60 kPa water tension in the soil in both, open field and protected
cultivation with no effects on the productivity and the quality of the yellow
passion fruit. An earlier harvest is possible when the cultivation is protected
compared to the open field cultivation harvest because of the accumulation of
the degrees-day. The protected cultivation of yellow passion fruit is an
alternative for the harvest of better quality fruits. The development process of a
plant in protected cultivation is faster than in the open field cultivation. The
second experiment was conducted in randomized blocks with 4 treatments of
potassium adubation (K) applied to the sub-parcels and 4 irrigation (L)
treatments applied to the parcels. The fruits of the type Extra AAA were the
ones that contributed the most for the commercial productivity of the yellow
passion fruit with total mean of 57,18 %. The smallest irrigation depth can be
used for the culture of the yellow passion fruit without the use of potassium
adubation, presenting high productivity as long as the level of potassium in the
soil is sufficient for the development of the culture. The full water replacement
can provide a higher percentual of Extra AAA fruits (better quality).

'Guidance Committee: Jacinto de Assungdo Carvalho — UFLA (Major
Professor), Giovani Francisco Rabelo — UFLA, Janice Guedes de Carvalho —
UFLA, José Darlan Ramos — UFLA.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, centro de origem de um grande numero de espécies da familia
Passifloraceae, tem o maracujeiro-amarelo como o seu principal representante.
A espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracujazeiro-amarelo),
género Passiflora, vem ocupando cerca de 95 % dos pomares comerciais do pais
(Meletti & Maia, 1999). A cultura do maracujeiro ¢ explorada comercialmente
em todo o territdrio brasileiro, sendo que a época de maior oferta e menores
precos coincidem com o periodo de fevereiro a abril, quando se obtém o pico da
safra em todo o pais.

O Brasil ¢ o principal produtor mundial de maracuja, com
aproximadamente 34.994 ha plantados ¢ uma produgdo, em 2003, de 485,34 mil
toneladas de frutos (Agrianual, 2006). Apesar de ser o principal produtor, a
produtividade média nacional é de 14 t ha'! (Bruckner, 1997; IBGE, 2004), a
qual pode ser considerada baixa, quando comparada a do Havai que apresenta,
em média, produtividade de 50 t ha” (Ruggiero et al., 1996). Dentre as regides
produtoras do Brasil destacam-se a e a Nordeste, sendo os principais estados
produtores: Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Ceard e Sergipe.
Minas Gerais destinou 2.584 ha a cultura do maracuja em 2003, com uma
producdo de 28.606 toneladas de frutos (Agrianual, 2006).

A cultura do maracujazeiro gera empregos para mao-de-obra fixa e
temporaria, ¢ pouco mecanizada, sendo viavel tecnicamente inclusive ao
pequeno produtor, abastece, além do mercado interno, com fruta ao natural, a
agroindustria, de polpa e suco concentrado, que apresenta rentabilidade
satisfatoria. O crescimento da industria de processamento, adquirindo frutos para
a producdo de suco, vem contribuindo para o crescimento da cultura do

maracujazeiro-amarelo (Teixeira, 1989). Sua utilizacdo na forma de suco ¢é



muito apreciada, representando pelo menos 90 % do mercado (Souza & Meletti,
1997).

As maiores limitagcdes da cultura do maracujazeiro sdo climaticas
(Martin & Nakasone, 1970), sendo responsaveis por grandes varia¢des no ciclo
produtivo do maracuja em diferentes localidades e épocas do ano (Veras, 1997).

Um dos problemas da cultura no pais ¢ a falta de padronizagdo das frutas
quanto ao aspecto, sabor, coloracdo, uniformidade de tamanho e formato (Lima,
1994; Pizzol et al., 2000).

Algumas regides do Sul de Minas Gerais t€ém apresentado, nos ultimos
anos, expansao da area plantada com maracujazeiro-amarelo cuja producdo, em
sua maioria, ¢ absorvida pelas industrias de suco. Entretanto, a produtividade
alcancada ainda ¢é pequena. Esta baixa produtividade se deve a falta de
conhecimento e a ndo utiliza¢do de tecnologias apropriadas a cultura na regio.

Os problemas encontrados no ciclo produtivo da cultura poderdo ser
contornados com o emprego do cultivo do maracujazeiro-amarelo em ambiente
protegido, possibilitando alta produtividade com qualidade, independente da
estacdo, clima ou regido do pais.

No Brasil, o uso de ambiente protegido na exploragdo agricola ¢
incipiente, entretanto representa uma potencial alternativa para a producgdo de
frutas, cujas exploragdes em condigdes de ambiente natural poderiam ser
inviaveis.

Atualmente, ha um grande nimero de trabalhos concentrados na area
fitossanitaria, todavia, ainda ha divergéncias sobre o melhor manejo da
adubagdo, da poda e da irrigagdo. Como o maracujazeiro é exigente em
nutrientes, especialmente em nitrogénio e potassio e também em agua, torna-se
necessaria a irrigacdo na cultura do maracuja nos periodos de déficit hidrico,

principalmente na fase de florescimento e pegamento dos frutos.



Embora a literatura relate que o maracujazeiro responde bem a
irrigagdo, Ruggiero et al. (1996) destacam que a irrigagdo ainda ¢ pouco
pesquisada. Entretanto, varios autores concordam que seu uso pode prolongar o
periodo de produgdo, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos
frutos. Por essas razdes, novas pesquisas sdo necessarias com o intuito de
determinar o manejo adequado de irrigagdo para a cultura, no que tange
necessidades hidricas, tensdo Otima de umidade no solo, valores Otimos de
laminas e freqiiéncias de irrigagao.

Portanto, ha necessidade de pesquisas para melhor definir as tecnologias
de irrigagdo, adubagdo e manejo da cultura, capazes de proporcionar o aumento
da produtividade e qualidade dos frutos. Baseado nisto, este trabalho apresenta
como objetivo: a) experimento 1: estudar o efeito de laminas de irrigagdo no
desenvolvimento, produtividade e qualidade do maracujazeiro-amarelo
implantado em ambiente protegido e natural; b) experimento 2: avaliar o efeito
de diferentes laminas de irrigacdo e doses de adubacdo potassica no
desenvolvimento, produtividade e qualidade do maracujazeiro-amarelo

implantado no campo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do maracujazeiro

O nome maracuja, de origem indigena, das tribos Tupi ¢ Guarani, e que
deriva de “murukuia”, significa “alimento em forma de cuia”. O principal uso
esta na alimentacdo humana, na forma de sucos, doces, sorvetes e licores. O
valor ornamental ¢ conferido pelas belas flores e o valor medicinal, também
muito difundido, é devido as propriedades calmantes da passiflorina, um
sedativo natural encontrado nos frutos e nas folhas. E também rico em vitamina
C, calcio e fosforo (Meletti, 1995; Souza & Meletti, 1997).

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, da ordem
Passiflorales. Essa familia compreende 18 géneros e cerca de 630 espécies
distribuidas principalmente nas regides tropicais da América, Asia e Africa
(Vanderplanck, 1996). No Brasil, a familia ¢ representada por apenas dois
géneros: Dilkea e Passiflora. O género Passiflora é originario da América do
Sul e tem no Centro-Norte do Brasil o maior centro de distribuicdo geografica
(Medina et al., 1980).

No entanto, poucas espécies foram introduzidas em regides tropicais e
subtropicais tornando-se base para a industria local (Martin & Nakasone, 1970;
Medina et al., 1980; Schultz, 1968). O maracuja amarelo é o mais conhecido,
amplamente comercializado de norte a sul do pais (Souza & Meletti, 1997).

O género Passiflora compreende plantas que podem se apresentar como
ervas ou arbustos de hastes cilindricas ou quadrangulares, angulosas,
suberificadas, glabras ou pilosas. Seus representantes diferem dos outros géneros
pela presenga de cinco estames, cinco pétalas e cinco sépalas, pelo ginandroforo
ereto com estames de extremidades livres e com trés estigmas (Teixeira, 1994).
O maracujazeiro ¢ uma planta lenhosa, perene, de crescimento rapido e

continuo, com ramos podendo atingir de 5 a 10 m de comprimento.



Entre as espécies mais difundidas e cultivadas comercialmente estdo o
maracujazeiro-amarelo, maracujazeiro-roxo ¢ o maracujazeiro-doce (Bruckner,
1997; Silva & Sao José, 1994; Sousa & Meletti, 1997). O maracujazeiro-roxo ¢é
largamente cultivado em diversos paises do mundo, enquanto que o
maracujazeiro-amarelo ¢ o mais cultivado no Brasil, ocupando cerca de 95 %
dos pomares comerciais (Meletti & Maia, 1999).

O maracujazeiro-amarelo possui folhas simples, trilobadas, exceto
jovens, quando as folhas apresentam-se inteiras ou bilobadas. As flores abrem-se
uma unica vez, iniciando-se por volta das 12 horas, e fecham-se a noite. O fruto
¢ ovoide ou globoso, conforme a variedade, de coloragdo amarelo ou amarelo
esverdeado (Souza & Meletti, 1997), apresenta um diametro longitudinal de 5,1
a 9,1 cm, com peso de 38 a 105 gramas (Manica, 1997).

Segundo Urashima, citado por Araujo (1998), o sistema radicular do
maracujazeiro-amarelo apresenta o maior volume de raizes finas a uma
profundidade de 10 cm atingindo até 30 cm, sendo que 73 % das raizes
encontram-se na profundidade de 20 cm. Em relagdo ao tronco, as raizes
encontram-se num raio de 60 cm.

Para a produgdo comercial, praticas como a polinizagdo artificial do
maracujazeiro devem ser feitas. A auséncia ou pouca presenca de agentes
responsaveis pela polinizacdo natural, nesse caso as “mamangavas” (Xylocopa
sp.), leva a reducdes na produtividade do maracujazeiro. Uma polinizagdo bem
sucedida deve ser feita entre 13:30 h e 17:30 h, na auséncia de chuva ou
qualquer umidade nas flores (Meletti & Maia, 1999; Ruggiero et al., 1996). A
polinizacdo artificial, além de proporcionar um 6timo pegamento das flores,
promove o aumento do peso de frutos e ganhos reais na produtividade (Rizzi et
al., 1998).

Por suas caracteristicas de sabor e suco serem bastante apreciadas no

mundo inteiro, 0 maracuja tem o cultivo em expansdo continua ha varios anos.



No periodo de 1996 a 2003, a producdo brasileira cresceu cerca de 18,5 %.
Todavia, o cultivo do maracujazeiro no Brasil sofreu grandes alteracdes na sua
distribuicdo geografica e na sua area cultivada (Agrianual, 2006). No Estado de
Sdo Paulo, houve a maior expansdo da area cultivada entre os anos de 1989 e
1996, uma vez que representa uma atividade muito atrativa para pequenos
produtores, oferecendo um retorno econémico rapido, com receitas distribuidas
quase o ano inteiro (Souza & Meletti, 1997).

Em relacdo ao mercado internacional, a Europa importa 90 % do suco
concentrado produzido no Brasil. O mercado internacional de maracuja é
considerado emergente, necessitando apenas de uma garantia de continuidade e
fornecimento ao longo dos anos (Ruggiero et al., 1996).

A produtividade nacional ¢ muito variada, e na maioria das vezes baixa
em relacdo ao potencial produtivo da cultura. A literatura mostra que ha
necessidade de pesquisas para melhor definir tecnologias de adubacdo, de
irrigacdo e de manejo da cultura, capazes de proporcionar o aumento de
produtividade e qualidade dos frutos para melhor competir no mercado, tanto

nacional quanto internacional (Ruggiero et al., 1996).

2.2 Fatores climaticos

O conhecimento da resposta da planta ao efeito da variagdo da
temperatura, ao longo do ciclo da cultura em todos os estadios de seu
desenvolvimento, é essencial para se identificar as melhores condigdes de
plantio, bem como os tratos culturais mais adequados desde o plantio até o final
da vida util da planta.

Entre os fatores responsaveis pelo baixo crescimento vegetativo e pela
baixa produtividade do maracuja durante o inverno, incluem-se: o fotoperiodo

curto, o déficit hidrico e a baixa temperatura do ar (Menzel et al., 1987).



O maracujazeiro adapta-se melhor em regides com temperaturas médias
mensais entre 21 e 32 °C, precipitagdo pluviométrica anual entre 800 ¢ 1750
mm, baixa umidade relativa, periodo de brilho solar em torno de 11 horas e
ventos moderados (Medina et al., 1980; Meletti, 1996; Ruggiero et al., 1996).

O maracujazeiro, como planta tropical, ndo tolera geada, ventos fortes,
frios e longos periodos de temperatura abaixo de 16 °C. No periodo de
florescimento e de frutificagdo, ha necessidade de calor, dias longos ¢ umidade
no solo. As baixas temperaturas e dias curtos interrompem a producdo, o que
define uma safra de sete a dez meses por ano. As chuvas intensas e freqilientes
reduzem a polinizacdo e as secas prolongadas provocam a queda dos frutos
(Rizzi et al., 1998; Souza & Meletti, 1997). Dessa forma, em locais de baixa
precipitagdo, a irrigagdo torna-se necessaria.

Utsunomiya (1992), em Kyoto, Japdo, em avaliacgdo de plantas
enxertadas em casa de vegetacdo com temperaturas controladas, observou
efeitos da temperatura no crescimento das plantas, no peso médio dos frutos e no
rendimento de suco do maracujazeiro roxo (Passiflora edulis Sims var. edulis).
Os maiores valores de comprimentos de ramos e de entrends, peso médio de
frutos, rendimento de suco, solidos solaveis e acidez foram obtidos com
temperatura diurna e noturna de 28 °C e 23 °C, respectivamente. O mesmo autor
ressalta que os valores de temperaturas moderadas a altas sdo favoraveis ao
crescimento e & qualidade de frutos dessa variedade de maracuja. Além disso,
temperaturas superiores a 33 °C afetam negativamente o crescimento € 0 peso
dos frutos, além do rendimento em volume de suco.

Na regido Centro-Oeste do pais, Veras (1997) também constatou que,
mesmo com desenvolvimento vegetativo vigoroso, temperaturas superiores a 33
°C levam a formacao de frutos pequenos com menor rendimento de suco.

Muller (1977), em cultura de sequeiro, observou que, durante o periodo

chuvoso em Visconde do Rio Branco-MG, com clima subtropical de verdo



chuvoso, o rendimento em suco foi cerca de 31,5 %, enquanto que, nas épocas
com baixa disponibilidade de 4gua, ficou em torno de 36,5 %.

Matsumoto & Sao José (1991) observaram, em Vitoria da Conquista-BA
(clima subtropical com inverno chuvoso, cerca de 900 m de altitude), a presenca
de botdes florais em maracujazeiro nos meses mais frios (junho-julho), os quais
desenvolveram-se, mas ndo vingaram frutos. Os autores atribuiram a baixa
fecundac@o, dentre outros fatores, as baixas temperaturas associadas a ventos
frios.

Menzel & Simpson (1988) relatam que a radiacdo solar é o fator
ambiental que mais contribui para as flutuacdes de florescimento e formacao de
frutos do maracujazeiro. Esses autores verificaram que plantas submetidas a
baixas radiagdes apresentaram crescimento e o desenvolvimento dos ramos e o
potencial produtivo reduzidos. O mesmo raciocinio ¢ utilizado por Vasconcellos
& Duarte Filho (2000) para justificar a baixa produgdo por planta nos plantios
adensados, ja que o sombreamento natural dos ramos diminui o ganho
fotossintético das plantas. Menzel & Simpson (1989) em experimento
desenvolvido em casa de vegetagdo com 5 regimes de radiagdo obtidos com tela
de sombreamento, verificaram que todos os tratamentos causaram aumento
significativo no crescimento do ramo principal quando comparado com a
testemunha. Nao observaram efeito no nimero de internos. Os maiores niveis de
sombreamento reduziram a area foliar total e o numero de flores abertas diminui
com a redugdo da radiag@o. Foi observado também que o desenvolvimento e o
crescimento de diferentes Orgdos variaram sensivelmente para pequenas
mudancas na radiacdo, fase vegetativa (crescimento de raiz e¢ area foliar) e
produtiva (abertura de flores).

Meinke & Karnatz (1990), em Berlim, verificaram que houve ampla
varia¢dao do tempo decorrido da polinizagdo ou antese até a colheita dos frutos

(DAC), bem como nos respectivos pesos de frutos, em plantas de maracuja roxo



conduzidas em estufas sob temperatura controlada. Para regimes de temperatura
do ar/solo de 25 °C/25 °C, 25 °C/18 °C, 18 °C/25 °C e 18 °C/18 °C, 0 DAC médio
foi de 66,4; 66,9; 93,6 ¢ 110,0 dias com peso de fruto de 50,4; 21,4; 48,4 ¢ 9,8
gramas, respectivamente. Os autores concluiram que a elevacao da temperatura
do ar ou a associacdo da elevagdo da temperatura do solo, com a redugdo da
temperatura do ar, reduz substancialmente o DAC. Nao houve efeito da
temperatura do solo no peso do fruto.

Estdo evidentes e relatadas por varios autores a influéncia das condigdes
climaticas sobre a qualidade dos frutos do maracujazeiro. Ritzinger et al. (1998)
observaram diminui¢do no teor de agucares redutores e na relagdo solidos
soluveis totais e acidez total, e aumento na acidez do suco em frutos colhidos
sob baixas temperaturas e radiacdes e menor precipitacdo pluviométrica.
Segundo os autores, algumas variagdes na composicdo dos frutos do
maracujazeiro-amarelo ocorreram em funcdo das épocas de colheita, cujas
diferencas nos fatores climaticos podem ter interferido nas taxas de fotossintese
e no processo de amadurecimento dos frutos.

Veras et al. (2000) ndo constataram diferengas significativas na relagdo
solidos soluveis totais e acidez total em suco de maracujazeiro entre épocas de

colheita, entretanto, frutos produzidos no inverno foram mais acidos.

2.3 Caracteristicas quimicas dos frutos
2.3.1 Sdlidos soluveis totais

E a percentagem em peso de solidos dissolvidos na 4gua existentes em
um alimento. Para frutas, esses solidos aquo-soluveis sdo constituidos por:
acucares (60 a 80 % dos solidos dissolvidos), acidos organicos, sais minerais,
vitamina C e as do complexo B e outras substancias. Por refletir o teor de agtcar
da fruta, o Brix é um parametro indicativo da participacdo da dogura no gosto

doce acido de polpas (FAPESP, 1997).



O valor do Brix (em graus) ¢ a correspondéncia entre o indice de
refragdo e a percentagem de sacarose em solugdes aquosas p.a. a 20 °C. Na
pratica, usa-se a leitura refratométrica direta ou o correspondente grau Brix para
se expressar os solidos soluveis (Carvalho et al., 1990).

A andlise de sélidos soluveis para a agroindustria ¢ importante, pois
auxilia no controle de qualidade do produto final, controle de processos, controle
de ingredientes e produtos utilizados em industrias: sucos, doces, néctares, leite
condensado e evaporado, polpas, alcool, agucar, licores, sorvetes, bebidas em

geral, etc.

2.3.2 Acidez

A acidez expressa a porcentagem em peso dos acidos orgénicos presentes
nas frutas (FAPESP, 1997).

A determinac¢do da acidez total em alimentos € importante, pois, por meio
dela, pode-se obter dados valiosos na apreciagdo do processamento e do estado
de conservagdo dos alimentos. A acidez ¢ o resultado dos acidos orgénicos
existentes no alimento, dos adicionados propositadamente e também daqueles
provenientes das alteragcdes quimicas dos mesmos.

Acidez ¢ um atributo importante, porque o gosto azedo é o principal
fator na aceitabilidade de frutas citricas e seus sucos (Kefford & Chandler,
1970). O elevado conteudo de acidos ¢ uma das caracteristicas mais distintas do
suco de maracuja, que é importante no processamento ¢ formulagido de produtos

derivados (Chan, citado por Salunkhe & Desai, 1984).

2.3.3 Potencial hidrogenidnico (pH)
Alguns fatores tornam importante a determinacdo do pH de um
alimento, tais como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de

microorganismos, definicdo da temperatura do tratamento térmico a ser
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utilizado, indicacdo da embalagem, sele¢do do tipo de material de limpeza e
desinfec¢do, defini¢do do equipamento com o qual a industria vai trabalhar,
selecdo de aditivos entre outros.

O pH também pode influenciar certas caracteristicas do alimento. De
acordo com Uygun & Acar (1995) as antocianinas mostram sua coloragdo

vermelha mais intensamente em pH abaixo de 3,00.

2.4 Exigéncias nutricionais

O maracujazeiro desenvolve-se em diferentes tipos de solos, sendo os
profundos e bem drenados os mais adequados para a cultura. Devido a
incidéncia de doencas no sistema radicular, ndo se recomenda a utilizagcdo de
baixadas, solos pedregosos ou com possibilidade de encharcamento (Lima,
1994,; Manica, 1981; Rizzi et al., 1998; Souza & Meletti, 1997). Além disso,
Piza Junior (1991) recomenda que o solo ideal para o maracujazeiro deve ser
rico em matéria organica, de topografia ligeiramente inclinada e com bom nivel
de fertilidade.

Segundo Malavolta (1994), as plantas do maracujazeiro ndo toleram
longos periodos de encharcamento, o que ocasiona a morte prematura das
plantas, que esta inteiramente associada as mas condig¢des fisicas do solo.

O efeito da adubagdo na produtividade do maracujazeiro ¢é relatado por
varios autores (Carvalho et al., 2000; Colauto et al., 1986; Martins, 1998; Muller
et al., 1979). No entanto, a literatura quase ndo traz referéncias sobre os efeitos
da combinag¢do de fertilizantes e 4gua de irrigagdo. No Brasil, foram
desenvolvidos varios trabalhos sobre as exigéncias nutricionais do maracujazeiro
(Baumgartner et al., 1978; Faria et al., 1991; Hang et al., 1973; Muller et al.,
1979; Souza et al., 1979). Contudo, na maioria deles, as produtividades situam-
se abaixo de 10 t ha™', inferiores as registradas por Carvalho et al. (1999) e

Martins (1998) de 35,28 t ha” e 34,60 t ha, respectivamente, provavelmente

11



porque nestes dois trabalhos os autores utilizaram novas técnicas de manejo da
cultura, principalmente adubacao e irrigacao.

Os dados na literatura sobre nutri¢do mineral do maracujazeiro sdo muito
restritos, principalmente com relagdo as exigéncias em potassio, época e modo
de aplicacdo, marcha de absorcdo, sintomatologia das deficiéncias, diagnose
foliar, e respostas a aplicacdo de macro e micronutrientes (Medina et al., 1980).
Entretanto, autores como Baumgartner et al. (1978), Hang et al. (1973), Menzel
et al. (1987), Menzel & Simpson (1988) apresentaram alguns resultados
referentes a nutricdo, acumulagdo de nutrientes nos 6rgaos da planta e sua
translocagdo para os frutos.

O potassio participa em diversas fases do metabolismo, como na reacao
de fosforilacdo, sintese de carboidratos e proteinas, respiracdo e regulacdo da
abertura e fechamento de estomatos. Ele ¢ importante no desenvolvimento das
raizes e essencial na frutificacdo e maturagdo dos frutos, pois é responsavel pela
conversdao do amido em agucares (Ferri, 1979). Pode funcionar como ativador de
enzimas, cerca de 46 enzimas exigem K para sua atividade (Malavolta et al.,
1974). O potassio tem papel fundamental na translocacdo de assimilados das
folhas para as diversas partes da planta, principalmente para os frutos. A
deficiéncia de potassio no maracujazeiro provoca atraso na floragédo, redu¢ao no
tamanho dos frutos e na area foliar, afetando conseqiientemente, a fotossintese e
o conteudo de so6lidos soltveis nos frutos (Baumgartner, 1987; Kliemann et al.,
1986; Manica, 1981; Ruggiero et al., 1996).

De acordo com Rodriguez (1982), as acdes do potassio e do nitrogénio
se complementam nas plantas, devendo manter um certo equilibrio. O excesso
de potassio interfere negativamente na absor¢do de Ca, Mg, P, S e Cl. Sua falta
induz a um maior acimulo de N, Mg, Ca e B na planta.

As quantidades de nitrogénio e potassio recomendadas para a adubagio

da cultura, em todo o mundo, sio muito variaveis. A Coordenadoria de
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Assisténcia Técnica Integral (CATI) em um programa de recomendagdo de
adubacdo e calagem do maracujazeiro (Adubagdo, 1992) para o Estado de Sao
Paulo, recomenda, de acordo com a produtividade esperada e considerando 666
plantas ha”, 107 a 160 kg de N ha™ e 480 kg de K,O ha™ ano”. A importancia
do balanco N:K,O tem sido considerada; segundo Sdo José (1994), esta relagdo
deve estar proxima a 1:3.

Muller et al. (1979), estudando trés doses de N (0; 100 e 200 kg ha™) e
de K,0 (0; 145 e 290 kg ha) em Latossolo, no Estado de Minas Gerais, nio
verificaram efeito da adubagdo na producdo, peso e numero de frutos; no
entanto, na auséncia do adubo nitrogenado, a aplicacdo de potassio proporcionou
maior peso médio dos frutos, verificando-se o mesmo efeito da aplicagdo de
nitrogénio, na auséncia de potassio.

Borges et al. (2003), estudando cinco doses de N (0; 100; 200; 400 e 800
kg ha™' ano™) e de K,O (0; 200; 400; 800 e 1600 kg ha™ ano™) em Neossolo
Quartzarénico, na Regido Norte do Estado de Minas Gerais, verificaram que
doses crescentes de nitrogénio influenciaram negativamente no numero de frutos
para consumo in natura, ndo interferindo significativamente na qualidade dos
frutos. O potassio influenciou positivamente no peso ¢ no diametro médio do
fruto e, negativamente, na produtividade, notadamente com adig¢do de 400 kg de
N ha’, ndo interferindo na qualidade dos frutos. Muller et al. (1979) avaliando
os efeitos de doses de nitrogénio e de potdssio no maracujazeiro em diferentes
épocas, observou que, na auséncia de adubagdo nitrogenada, a aplicagdo de
potassio proporcionou maior peso médio de frutos e induziu a antecipacdo na
maturagdo dos mesmos. Ja com doses elevadas de nitrogénio houve tendéncia de
encerramento mais tardio da colheita, enquanto que Aguirre (1977) relata que a
deficiéncia de nitrogénio na solugdo nutritiva acarretou uma diminui¢do no
desenvolvimento da raiz, do caule e da planta toda, evidenciando o efeito do

elemento no crescimento vegetativo das plantas. A omissdo de nitrogénio na
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solugdo nutritiva causou um aumento no teor de boro no caule, quando
comparado com solu¢do completa, sem deficiéncia de qualquer nutriente, que
possivelmente seja devido a uma concentragdo desse elemento pela reducao do
crescimento da planta.

Martins (1998), avaliando os efeitos de diferentes doses de nitrogénio e
potassio e laminas de irrigagdo, observou, no peso médio de frutos do
maracujazeiro-amarelo, variagdo de 108 g e 151 g, porém foi influenciado
significativamente apenas pelas laminas de irrigagcdo. Todavia, esses resultados
foram divergentes de Miiller (1977) e Miiller et al. (1979), cujos valores de peso
médio de frutos foram influenciados pelas doses de potassio aplicadas.

O rendimento de suco de frutos do maracujazeiro varia de 24 % a 60,5 %
(Araugjo et al., 1974; Aular & Rojas, 1994). Para a industria, o padrdo de suco
recomendado deve apresentar de 30 % a 33 % do seu peso em suco (Akamine &
Girolami, 1959; Araujo et al., 1974; Haendler, 1965). Existem na literatura
varias referéncias sobre o rendimento de suco de frutos do maracujazeiro,
porém, sdo poucas as referéncias que relacionam os efeitos da adubacdo
potassica e niveis de irrigacdo ao rendimento de suco.

Em pesquisa realizada com doses de nitrogénio e potdssio no
maracujazeiro, Martins (1998) verificou efeito linear de diferentes doses de
potassio sobre solidos soluveis e rendimento de suco, obtendo-se a maior
produtividade com a aplicagdo de 429 g de K,O por planta. Colauto et al.
(1986), Lucas (2002) e Teixeira (1989) ndo obtiveram efeitos significativos
desse elemento no contetido de so6lidos soluveis de frutos do maracujazeiro.
Martins (1998) encontrou valores de solidos soltveis totais entre 13,3 % e 14,4

%, influenciados significativamente pelas doses de potassio.
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2.5 Irrigagao

A maior parte das regides produtoras de maracuja no Brasil ainda
apresentam um rendimento muito baixo em relagdo a outros paises produtores,
devido a falta de uma tecnologia adequada. Entre as técnicas culturais
recomendadas estd o uso correto de irrigagdo (Lopes, 1995).

O manejo da dgua em culturas irrigadas tem como principio fundamental
decidir como, quanto ¢ quando irrigar. A quantidade de agua a ser aplicada ¢
normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser
estimada por meio da evapotranspira¢do ou pela tensdao de dgua no solo. Para se
determinar o momento de irriga¢do, podem-se utilizar medidas de avaliagdo de
agua no solo, como o turno de irrigacdo, ou considerar os sintomas de
deficiéncia de dgua nas plantas (Sousa et al., 1997). Com a necessidade de agua
da cultura conhecida, a determinagcdo da quantidade de irrigagdo requer o
conhecimento da precipitacdo pluviométrica e da contribuicdo por ascensio
capilar.

A irrigacdo ¢ indispensdvel para o maracujazeiro, pois aumenta a
produtividade, permite a obtengdo de producdo de forma continua ¢ uniforme,
com frutos de boa qualidade. A falta de umidade no solo provoca a queda das
folhas e dos frutos, principalmente no inicio de seu desenvolvimento e estes
frutos, quando se formam, podem crescer com enrugamento, prejudicando a
qualidade da producdo (Manica, 1981; Ruggiero et al., 1996). Vasconcelos
(1994) destaca que o maracujazeiro responde bem a irrigagdo e que o teor de
agua no solo ¢ um dos fatores que mais afeta o florescimento da cultura.

A irrigacdo tem sido reconhecida como parte fundamental no manejo da
cultura do maracujazeiro, ndo s6 como condi¢do essencial, principalmente em
regides subumidas e semi-aridas, mas também como alternativa de producdo na
entressafra em regides onde a precipitagdo é considerada razoavel, como € o

caso da regido Sudeste, onde o periodo de setembro a dezembro, quando os
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pregos atingem valores mais elevados, ocorre um periodo de déficit hidrico no
solo, que antecede a estacdo chuvosa. Nesse caso, a irrigacdo permite ao
produtor antecipar a produgdo colocando frutos no mercado ainda no periodo de
entressafra (Coelho, 1999).

A evapotranspiragdo de referéncia (ETy) ¢ considerada como um fator
essencial para a determinagdo do total de agua necessaria durante o ciclo de uma
cultura, quando se deseja um manejo racional da 4dgua na pratica da irrigacao
(Santos et al., 1996). Peres (1994) e Sentelhas (1998) verificaram que o modelo
de Penman-Monteith apresentou bons resultados, indicando que o modelo pode
ser usado com sucesso na determinagdo das necessidades hidricas das culturas.

A determinagdo do wvalor correto de ET,, por meio de equagdes,
possibilita facilitar a determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc),
multiplicando-se o valor da ET, por um coeficiente de cultura (Kc).

O Kc ¢ um indice determinado a partir da relagdo entre a
evapotranspiragdo da cultura (ETc) e a evapotranspiragdo de referéncia e serve
para medir os efeitos das caracteristicas da cultura sobre as necessidades hidricas
(Doorenbos & Pruitt, 1977). Segundo Villa Nova (1983), o indice de area foliar
¢ a principal caracteristica que pode resultar em diferentes valores de
coeficientes de cultura. Para a maioria das culturas, os coeficientes de cultura, de
acordo com Doorenbos & Kassam (1979), assumem valores baixos na fase de
emergéncia, valores maximos durante o periodo de desenvolvimento e declinam
na fase de maturacao.

Em pesquisa a respeito do consumo de dgua do maracujazeiro-amarelo,
Alencar (2000) observou que o coeficiente de cultura médio até 69 dias apds
plantio (DAP) foi de 0,4. A partir deste periodo o Kc aumentou e atingiu o valor
maximo de 1,10 no final do experimento (189 DAP), correspondendo ao inicio
do florescimento da cultura. Silva (2001), observando a variagdo do Kc no

primeiro ano de produ¢do do maracujazeiro-amarelo, verificou que os maiores
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valores de Kc ocorreram no periodo correspondente a floragdo, formacdo e
maturagdo dos frutos (140 a 230 DAP) com valores proximos a 1,0.

Com relacdo a quantidade de precipitacdo que a cultura necessita, Sao
José (1993) relata que sdo necessarios cerca de 60 a 120 mm de agua mensais
para o bom desenvolvimento do maracujazeiro, que pode ser fornecido por meio
de chuvas e/ou complementado por irrigagdes. De acordo com Meletti (1996), a
precipitacdo anual deve ser de 800 a 1.700 mm, bem distribuidos.

Menzel et al. (1986b) submeteram as plantas durante o crescimento em
condi¢des protegidas para quatro niveis de stress, irrigando-as quando o
potencial de agua no solo atingia, -0,0025; -0,01; - 0,14 e -1,5 Mpa. Verificaram
que tensdes de agua no solo superiores a -0,01 Mpa podem limitar severamente
o crescimento vegetativo e o potencial de produgdo da cultura do maracuja e que
a producdo de matéria seca € restringida muito antes de aparecerem sintomas
visiveis de déficit de 4gua na planta, concluindo que a irrigagdo em pomares de
maracuja deveriam manter o perfil de umidade do solo proximo a capacidade de
campo quando estdo em floragao.

O efeito da umidade do solo para o maracujazeiro relaciona-se com a
absor¢do de nutrientes. O estresse hidrico reduz o acumulo de nutrientes na parte
aérea (Malavolta, 1994). Como efeito da redugdo do teor de agua no solo, o
maracujazeiro produz ramos menores, com menor numero de nos e
comprimento de internds, refletindo conseqiientemente no niimero de botdes
florais e flores abertas (Menzel et al., 1986a).

Stavely & Wolstenholme (1990) concluiram que o potencial matrico do
solo para a cultura do maracuja ndo deve ser inferior a -20 kPa durante os
periodos de diferenciacdo de flores e pegamento de frutos. Sousa (2000),
pesquisando os efeitos de niveis de irrigagdo e doses de potassio na cultura do

maracujazeiro, observou que a aplicacdo de 75 % da evapotranspiragdo medida
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em lisimetro de drenagem, combinado com uma dose de 0,675 kg de K,O por
planta, favoreceu maior produtividade comercial.

Lucas (2002) concluiu que o peso do fruto, a densidade de suco, a
espessura da casca e o rendimento de suco foram influenciados
significativamente pelas laminas de irrigacdo, pelas doses de potassio e pela
interacdo entre esses fatores. Entretanto, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos sobre os solidos soluveis totais, pH e acidez total titulavel do suco.

Com relagdo a escolha do método de irrigacdo, verifica-se que 0 mesmo
estd na dependéncia das condigdes locais, considerando-se a relagdo
custo/beneficio, avaliando suas vantagens e limitagdes.

O método de irrigagdo mais adequado para o maracujazeiro ¢ o
gotejamento, pois proporciona a aplicagdo de agua e nutrientes proximos ao
tronco da planta, onde hd maior concentracdo das raizes, permitindo melhor
controle da umidade, como também ndo molha a parte aérea das plantas,
reduzindo a incidéncia de doencas (Ruggiero et al., 1996). O mesmo autor cita
que a umidade do solo deve ser mantida préoxima a da capacidade maxima de
agua disponivel.

Olitta (1984), em estudos sobre irrigagdo por gotejamento, verificou que
esse sistema permite bom controle da irrigagdo e economia de dgua em varias
culturas e, em algumas condi¢des, tem propiciado produgdes superiores aos
obtidos com o uso de outros métodos.

Coelho & Cordeiro (1979) estudaram diferentes freqiiéncias de irrigagdo
na cultura do maracujazeiro, irrigado por sulco (freqiiéncia de 5, 9 e 13 dias) e
por gotejamento (freqiiéncia de 2 e 5 dias). Concluiram que ndo houve diferenca
significativa na produc@o de frutos entre os tratamentos. Os mesmos autores
concluiram que nao existe diferenca significativa entre os métodos de irrigagao

por sulcos e gotejo na producao de frutos de maracuja. A irrigacdo por aspersao
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da bons resultados, mas os custos sdo elevados, e, portanto, s6 deve ser usado

em caso de extrema necessidade (Ruggiero, 1987).

2.6 Graus-dia de desenvolvimento (GDD)

A duragdo de cada estadio vegetativo de uma cultura varia com a espécie
e as condigdes climaticas. Diversos elementos climaticos condicionam o
desenvolvimento das espécies agricolas, sendo as condi¢des térmicas e hidricas
os dois pardmetros ambientais que mais afetam o estabelecimento e o
desenvolvimento das culturas (Mota, 1986).

A determinagdo de graus-dia estd baseada na quantidade de graus
centigrados a que a planta estard ou ficou sujeita acima de um determinado
valor, denominado de temperatura base, que ¢ definida como a temperatura
abaixo da qual a planta ndo se desenvolve ou se desenvolve a taxas muito
reduzidas (Fox et al., 1992). Além da temperatura base, deve-se considerar
também a temperatura maxima na utilizagdo do método de graus-dia. Acima
desta temperatura, normalmente, ocorre a paralisacdio ou a diminui¢do das
atividades biologicas da planta (Volpe, 1992).

Sammis et al. (1985) t€ém demonstrado a grande utilidade do uso de
graus-dia de desenvolvimento (GDD) para previsdo das fases fenologicas, bem
como zoneamento das culturas. Essa forma de “quantificar” as fases fenologicas
da planta, tem como caracteristica o fato de que GDD independe da época e do
local do plantio. Estes trabalhos tém demonstrado uma maior adaptagéo do ciclo
de algumas culturas ao GDD do que a quantidade de dias do calendario.
Segundo Varejao (2000), quando se conhecem os valores em graus-dia
necessarios para completar cada estadio fenoldgico de determinada cultura e as
temperaturas maximas ¢ minimas didrias esperadas (valores médios) em

determinada area, pode-se estimar, com facilidade, a duragdo do ciclo, bem
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como estabelecer a época de plantio em fung@o da época mais apropriada para a
colheita.

O aumento da temperatura acelera o desenvolvimento da planta,
reduzindo o seu ciclo (Chandler, citado por Infeld & Silva, 1987). Com base
nesse principio, explicavam-se as diferentes duragdes do ciclo de uma cultura,
em dias, para cultivos em localidade com regimes de temperaturas diferentes.

Segundo Mota (1986), para atender ao calculo de graus-dia para diversas
localidades, deve-se usar o método residual, que consiste no somatdrio das
diferengas entre a temperatura média didria e a temperatura minima necessaria
para uma espécie.

Piza Janior (1998), estudando a cultura do maracujazeiro, procurou
determinar a sua temperatura base minima (T,) ¢ mdxima (Tg). As observacdes
preliminares tém indicado que os valores estdo em torno de 8 °C e 27 °C,
respectivamente. Melo (2001), utilizando estes valores, encontrou um acumulo
de energia térmica de 6545 graus-dia no primeiro ano da cultura. Corréa (2004),
no primeiro ano de cultura, utilizando valores de 8 °C para T, e 30 °C para Tj,

obteve 5880 graus-dia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento em ambiente protegido e natural

3.1.1 Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram instalados e conduzidos em dois ambientes
protegidos e, ao lado dos mesmos, também no campo, de janeiro de 2005 a
mar¢o de 2006. Os ensaios foram realizados no setor de manejo de culturas
irrigadas no Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras, MG, localizada na regido Sul do Estado de Minas Gerais, a
918 m de altitude, 21° 14’ S de latitude e 45° 00 W de longitude, cujo solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (Embrapa, 1999).

De acordo com a classificacdo de Koeppen, a regido apresenta um clima
Cwa, ou seja, clima temperado suave, chuvoso, com inverno seco, temperatura
média do més mais frio, inferior a 18 °C e superior a 3 °C, o verdo apresenta
temperatura média do més mais quente, superior a 22 °C.

A caracterizagdo fisica e quimica do solo, na época de implantagdo, foi
realizada no DCS/UFLA com amostras de solo retiradas nas camadas de 0,00 —
0,20 m e 0,20 — 0,40 m nas em ambiente protegido e natural.

Foram realizadas analise de pH, matéria organica, macro e
micronutrientes, soma de bases, capacidade de troca cationica a ph 7,0 e indice
de saturagdo por bases (Tabela 1), densidade global, teores de argila, silte e areia

(Tabela 2).
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TABELA 1. Resultados de analises quimicas do solo em ambiente protegido
(AP) e natural (AN): pH, matéria organica (M.O), macro e
micronutrientes, soma de bases trocaveis (SB), capacidade de
troca catiénica a pH 7,0 (T) e indice de saturacdo por bases (V).
UFLA, Lavras-MG, 2006.*

AMBIENTE SIGLA  DESCRICAO  UNIDADE CAMADAS

0 a 0,20 a
0,20m 0,40 m
AP pH H,O - 6,0 5,8
AP MO Mat. organica  dag.kg™ 1,9 1,9
AP P Fosforo mg.dm'3 1,2 0,9
AP K Potassio mg.dm” 20 30
AP Ca”’ Calcio cmole.dm™ 1,8 1,6
AP Mg** Magnésio cmole.dm™ 0,2 0.4
AP H+ Al Ac. potencial cmolc.dm™ 2,3 2,3
AP SB Soma bases cmolc.dm™ 2,1 2,1
AP T CTCaph7,0  cmolc.dm™ 4.4 4.4
AP A\ Sat, bases % 472 47,7
AN pH H,O - 59 6,0
AN MO Mat. organica  dag.kg 2,6 2,5
AN P Fésforo mg.dm” 4,6 3,7
AN K Potassio mg.dm” 67 31
AN Ca? Calcio cmolc.dm™ 2.4 22
AN Mg* Magnésio cmolc.dm™ 1,3 1,1
AN H+ Al Ac. potencial cmolc.dm™ 2.9 2,6
AN SB Soma bases cmole.dm™ 3,9 3,4
AN T CTCaph7,0  cmolc.dm™ 6,8 6,0
AN \% Sat, bases % 57,2 56,7
AP B Boro mg.dm‘3 0,1 0,1
AP Cu Cobre mg.dm'3 5,6 5,9
AP Fe Ferro mg.dm” 29.1 31,5
AP Mn Manganés mg.dm” 26,6 23,8
AP Zn Zinco mg.dm™ 1,7 1,4
AN B Boro mg.dm'3 0,1 0,1
AN Cu Cobre mg.dm” 5.4 6,0
AN Fe Ferro mg.dm™ 214 26,0
AN Mn Manganés mg.dm” 66,4 39,8
AN Zn Zinco mg.dm'3 4.9 4.0

*Analise de solo realizada no DCS/UFLA.
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TABELA 2. Valores de densidade global, teores de argila, silte e areia de
amostras de solo em ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-

MG, 2006.
Local Camada Densidade Argila  Silte  Areia  Classe textural
do solo

m Kg.dm™ dag kg
AP 0,00-0,20 0,97 70 23 7 Muito argilosa
AP 0,20-0,40 0,94 74 19 7 Muito argilosa
AN 0,00-0,20 0,93 47 44 9 Argilosa
AN 0,20-0,40 0,96 73 18 9 Muito argilosa

Na Tabela 3, encontram-se os valores dos pardmetros do modelo de

Mualem-Van Genuchten. As curvas de retencdo de dgua permitem visualizar

melhor a semelhanga hidraulica das camadas, evidenciando que os valores de

capacidade de campo (-10 kPa) estdo bem proximos (Figura 1).

TABELA 3. Parametros de ajuste da curva de retencdo ao modelo proposto por
Genutchten (1980), com potencial matricial em kPa e teor de agua
em cm’ cm™ para ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-

MG, 2006.
Camada (m) Or(cm’cm”) 0s(cm’cm™) o (cm’) M n
0,00 - 0,20 0,235 0,474 0,2749  0,5067  2,0272
0,20 - 0,40 0,263 0,473 0,2468  0,5259  2,1094
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FIGURA 1. Curvas de retengdo de agua no solo para as duas camadas estudadas
do Latossolo Vermelho Distrofico Tipico. UFLA, Lavras-MG,
2006.

As curvas de retencdo ajustadas pelo modelo de Van Genuchten sdo

descritas pela Equacgao 1:

Os — Or

(o T "

0=0r+

em que:

0 - umidade a base de volume, cm’® cm™;
or - umidade residual, cm’® cm™;

0s - umidade de saturacio, cm® cm™;

Y - potencial de agua no solo, cm;

o (cm™), m e n sdo pardmetros da equagdo de Van Genuchten
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Os dados climaticos referentes ao periodo de conducdo da cultura
(Tabela 4) foram obtidos na estagdo meteorologica pertencente a rede de
plataforma de coleta de dados do INPE, localizada a aproximadamente 100 m da
area experimental e por meio de medi¢des em termo-higrometro em ambiente

protegido.

TABELA 4. Valores médios mensais de temperatura do ar (T), umidade relativa
do ar (UR) e precipitag@o pluviométrica (P) registrados no periodo
de janeiro de 2005 a marco de 2006 em ambiente natural (AN) e
protegido (AP). UFLA, Lavras-MG, 2006.

Meses AN AP

T UR T UR

°C % °C %
Janeiro 23,25 90,71 24,40 78,56
Fevereiro 22,91 82,78 2497 75,08
Marco 23,10 88,40 25,70 74,90
Abril 22,37 84,70 24,75 71,80
Maio 18,87 84,65 20,70 76,70
Junho 17,64 82,28 19,10 77,10
Julho 16,88 77,31 18,30 74,70
Agosto 19,22 65,40 20,50 65,10
Setembro 20,43 85,30 21,90 72,90
Outubro 23,18 82,56 25,8 59,6
Novembro 21,48 92,30 23,3 78,7
Dezembro 21,58 91,60 23,5 79,1
Janeiro 23,31 83,23 25,6 71,9
Fevereiro 2391 85,04 26,0 75,8
Margo 23,05 76,16 25,3 76,00

3.1.2 Descricdo dos experimentos

3.1.2.1 Estrutura do ambiente protegido
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O experimento foi realizado em dois ambientes protegidos, modelo arco,
de 5,80 m de largura e 15,30 m de comprimento, totalizando 88,74 m’.
Apresentam pé direito de 2,5 m e altura total igual a 4 m, cobertura com

polietileno de 150 micra de espessura e clarite nas laterais e nos fundos.

3.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado em ambiente protegido e natural
foi o de blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e quatro repeti¢des
em ambiente protegido e quatro tratamentos e quatro repeticdes em ambiente
natural. Os tratamentos em ambiente protegido e natural foram as tensdes da
agua no solo correspondentes a 15 kPa (L;), 30 kPa (L,), 45 kPa (L;) e 60 kPa
(L4). Cada parcela foi constituida por duas plantas uteis, sem bordadura. Nas
analises estatisticas, os niveis de irrigagdo e o ambiente foram analisados pela
analise de variancia e pela analise de regressao.

Na Figura 2, apresentam-se os croquis dos experimentos em ambiente

protegido e natural com os devidos detalhes das parcelas experimentais.
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Figura 2. Croqui da area experimental com detalhes dos tratamentos com
laminas de irrigagdo e localizagdo das baterias de tensiometros: a)
ambiente protegido; b) ambiente natural. UFLA, Lavras-MG, 2006.

27



Nas Figuras 3, 4 ¢ 5 s@o apresentadas vistas parciais dos experimentos

em ambiente protegido e natural com as plantas na fase de formagao.

: (ii)
FIGURA 3. Detalhe da area experimental com as plantas na fase de formacao
em 12/03/2005: (i) ambiente protegido 1; (ii) ambiente protegido
2. UFLA, Lavras-MG, 2006.

FIGURA 4. Detalhe da area experimental com as plantas na fase de formagéo
em 25/04/2005: (i) ambiente protegido 1; (ii) ambiente protegido
2. UFLA, Lavras-MG, 2006.

- (1) (i)

FIGURA 5. Detalhe da area experimental (ambiente natural): (i) plantas na fase
de formagdo em 12/03/2005; (ii) plantas na fase de formagdo em
25/04/2005. UFLA, Lavras-MG, 2006.
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3.1.4 Historico dos experimentos

O preparo do solo em ambiente protegido consistiu de duas gradagens e
incorporagdo de 1,44 t ha™' de calcario dolomitico em quantidade recomendada
pela analise de solo 90 dias antes do plantio das mudas para elevagdo da
saturacdo por base a 80 % (Rizzi et al., 1998). Para ambiente natural, o preparo
do solo consistiu de duas gradagens e incorporagdo de 1,55 t ha” de calcario
dolomitico também para elevag@o da saturag@o por base a 80 %.

As covas foram abertas no espagamento de 2,0 x 1,75 m e nas
dimensoes 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m recebendo 5 L de esterco de galinha curtido
como fonte de matéria organica, 1 kg de P,Os na forma de superfosfato simples,
0,20 kg de calcario dolomitico, 0,004 kg Zn na forma de sulfato de zinco, 0,001
kg B na forma de 4cido bérico e 0,0008 kg Cu, tendo como fonte o sulfato de
cobre. As adubagdes de formacdo e de produgdo, com nitrogénio e potassio,
seguiram a recomendagdo de Quaggio & Piza Junior (1998) para uma
produtividade esperada superior a 35 t ha”, sendo realizadas por meio de
adubacdo por cobertura. Na fase de formacdo da cultura (até 90 dias apos o
plantio), foram aplicadas trés adubagdes na forma de uréia para o nitrogénio e
cloreto de potéssio para o potassio, sendo a primeira realizada 30 dias apds o
plantio, com 0,01 kg N planta™ e 0,01 kg K,O planta™; aos 60 dias fez-se outra
adubagdo em cobertura, utilizando 0,015 kg N planta™ e 0,015 kg de K,O planta’
! ¢ aos 90 dias a ultima adubagio com 0,05 kg N planta™ e 0,05 kg K,O planta™.
No periodo de producdo do maracujazeiro, indicado pelo inicio da abertura das
flores, iniciou-se a adubac?o, cujo principio quimico é o mesmo do periodo de
formagdo. As adubagdes foram divididas em 5 aplicagdes, sendo a primeira
realizada em 15/09/2005, a segunda em 20/10/2005, a terceira em 30/11/2005, a
quarta em 15/01/2006 e a quinta em 11/03/2006, utilizando 0,0112 kg N planta™
e 0,0336 kg K,O planta”'em cada aplicagio.
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As mudas foram adquiridas em sacos plasticos e transplantadas no dia
13 de janeiro de 2005. Utilizou-se o maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis

Sims f. flavicarpa Deg).

3.1.5 Condugdo da cultura

As plantas foram conduzidas em espaldeiras verticais, com um fio de
arame liso n°® 12, preso e esticado por mourdes espacados de quatro metros que
estavam intercalados por dois bambus entre as plantas, distanciados 1m entre si.
No inicio de desenvolvimento das plantas, utilizaram-se fios de barbante com a
finalidade de conduzir a haste principal a espaldeira. Na fase de condugdo das
plantas, foram realizadas desbrotas periddicas dos ramos laterais, de maneira que
se assegurasse o crescimento de uma unica haste até o fio de arame. A partir
desse momento, quando as plantas ultrapassavam 10 cm do fio que estavaa 2 m
de distancia do solo, foi feito o corte do &pice principal para induzir a planta a
emitir novos ramos. As plantas foram conduzidas com dois ramos laterais,
crescendo de forma controlada, de maneira que os ramos das duas plantas
fossem conduzidos dentro do limite de tratamento estabelecido de 4 m.

Devido a um maior adensamento das plantas, foi necessaria também a
poda das gavinhas a cada dez dias no periodo de formacgao, para nao haver
entrelagamento com os ramos das plantas de outras linhas de plantio e também
para maior controle dos ramos das plantas nos tratamentos. A medida que os
ramos se aproximavam do solo, foi feito o corte dos mesmos a 0,20 m de
distancia do solo.

Foram realizadas, sempre que ocorriam sintomas, pulveriza¢cdes com
inseticidas e fungicidas para o controle de pragas e doencas (Tabelas 5 e 6).
Pode-se observar que, em ambiente protegido, foram realizadas apenas 13
pulverizagdes com fungicidas e inseticidas, enquanto que, em ambiente natural,

foram necessarias 31 pulverizagdes, pois o ataque de pragas e o aparecimento de
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doengas, devido as precipitagdes pluviométricas, foram mais freqiientes.
Realizaram-se também pulverizagdes com micronutrientes & medida que os
sintomas de deficiéncias eram observados (Tabela 7). O controle de ervas
daninhas foi feito por meio de capina, isentando as plantas do maracujazeiro de

plantas invasoras.

TABELA 5. Pulverizagdes realizadas durante a conducdo do experimento em

ambiente protegido.

Data Produtos Dosagem Observagdes
09/03/2005 Tebuconazol 1 ml LT de agua Fungicida
12/05/2005-11/10/2005 Fention 1 mlL! de agua Acaricida-
21/03/2006 Inseticida
23/09/2005-18/10/2005  Oxicloreto de cobre 3,0 gL de agua Fungicida
04/11/2005-23/01/2006
02/11/2005-31/12/2005 Enxofre 5,0 gL' de dgua Acaricida-
01/03/2006 Inseticida
30/12/2005-10/01/2006 Tiabendazol 1 mlL" de 4gua Fungicida
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TABELA 6. Pulverizag¢des realizadas durante a conducdo do experimento em

ambiente natural.

Data

Produtos

Dosagem

Observagoes

22/02/2005-21/03/2006
10/03/2005-04/04/2005
09/05/2005-20/06/2005
09/09/2005-30/12/2005
17/01/2006
28/03/2005-15/04/2005
02/05/2005-01/06/2005
09/08/2005-17/08/2005
10/12/2005-17/12/2005
21/02/2006-01/03/2006
23/09/2005-18/10/2005
04/11/2005-23/01/2006
03/11/2005-17/01/2006

14/11/2005-22/11/2005

10/01/2006-05/02/2006
01/03/2006
28/11/2005

Fention

Tiabendazol

Tiofanato metilico

Oxicloreto de
cobre

Fention + agticar

Fention +

Tiabendazol

Malation +

Tiabendazol

1 ml LT de agua
1 ml L de 4gua

1 gL de agua

3,0 gL' de agua

ImL'+50gL"
de agua

1 ml L de 4gua

25gL+1mlL!

de agua

Acaricida/Inseticida

Fungicida

Fungicida

Fungicida

Acaricida-Inseticida

Acaricida/Inseticida

— Fungicida

Inseticida —

Fungicida

TABELA 7. Quantidade de nutrientes aplicados via adubacdo foliar durante a
condug¢do do experimento para o controle da deficiéncia de
nutrientes em ambiente protegido e no campo.

Data Produto Dosagem
05/03/2005-27/06/2005 Sulfato de 3,0 gL de 4gua
11/07/2005 magnésio
11/06/2005-11/07/2005 Acido bérico 1,0 gL de 4gua

32



3.1.6 Polinizacéo

A pratica da polinizagdo artificial foi necessaria uma vez que, em casa
de vegetacdo, ndo havia a disponibilidade da polinizacdo pelo principal inseto
polinizador, a mamangava. A polinizagdo foi realizada diariamente a partir do
momento da primeira floragdo com a utilizacdo dos dedos, retirando-se o pélen
da flor de uma planta e polinizando a flor de uma outra planta, pois o maracuja-
amarelo é auto-incompativel. O procedimento foi realizado a tarde, pois € nesse
periodo que ocorre a abertura das flores. A ocorréncia desse fato se deu em
16/04/2005, somente em ambiente protegido, num intervalo de apenas 94 dias
apo6s o plantio e apenas em alguns tratamentos, mantendo a floracdo até
20/05/2005. Em seguida, devido aos fatores climaticos, houve a interrup¢ao do
florescimento das plantas. O reinicio da abertura das flores ocorreu em
16/09/2005, com pico de floracdo nos meses de outubro e novembro.

Assim como em ambiente protegido, fez-se a polinizacdo artificial no
campo. Normalmente em cultivos de maracuja no campo, ndo ¢ realizada a
polinizacdo pelo homem, o que diminui a produtividade, uma vez que a
polinizacdo natural, realizada pelas mamangavas, ndo ¢ suficiente para polinizar
todas as flores, principalmente nos surtos de grandes floradas. O inicio da
abertura de flores em ambiente natural ocorreu em 05/05/2005 com apenas
algumas flores que ndo se desenvolveram. O reinicio da abertura das flores
ocorreu em 22/09/2005 com pico de floracdo nos meses de novembro e

dezembro.

3.1.7 Colheita dos frutos

A colheita dos frutos em ambiente protegido foi iniciada em 28/06/2005
e estendeu-se até 13/09/2005. Como foram poucos os frutos colhidos nesse
periodo, foram realizadas colheitas semanalmente. A colheita seguinte, em

ambiente protegido, comecou em 25/11/2005 e estendeu-se até marco de 2006.
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Nesse periodo, passou-se a colher a cada 3 dias, voltando a colheita semanal no
més de marco.

A colheita dos frutos em ambiente natural comecou em 05/12/2005
estendendo-se até margo de 2006. As colheitas foram realizadas semanalmente
em dezembro de 2005. Nos meses de janeiro e fevereiro de 2005, passou-se a
colher a cada 3 dias, voltando a colheita semanal no més de margo. Tanto em
ambiente protegido quanto em ambiente natural, a maioria dos frutos foram
colhidos ainda no estadio pré-climatérico, caracterizado pela mudanga na cor

verde para amarela, além dos frutos que caiam esporadicamente.

3.1.8 Caracteristicas avaliadas
Durante o ciclo da cultura em ambiente protegido e natural, foram
avaliadas as caracteristicas de desenvolvimento das plantas, de produtividade

fisica e econdmica, e de qualidade fisica e quimica dos frutos do maracujazeiro.

3.1.8.1 Caracteristicas de desenvolvimento das plantas

As caracteristicas de desenvolvimento das plantas foram: altura de
planta e didmetro de caule. As medidas de altura foram feitas com fita métrica,
tomando como referéncia a superficie do solo até seu apice. O diametro de caule

foi medido com paquimetro na altura do colo da planta, situado a 5 cm do solo.

3.1.8.2 Caracteristicas de qualidade de frutos

As caracteristicas fisicas de qualidade de frutos avaliados em ambiente
protegido e natural foram: peso médio, didmetro, comprimento de frutos e
rendimento de suco. As caracteristicas quimicas foram: contetidos de soélidos
soluveis (°Brix), acidez titulavel e pH. Foram coletados 8 frutos de cada parcela

para avaliacdo de suas caracteristicas. Para a determinacdo do peso médio,
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didmetro e comprimento de frutos, os equipamentos utilizados foram a balanga

de precisdo (g) e o paquimetro digital (mm).

3.1.8.2.1 Solidos Soluveis Totais
O teor de solidos soluveis totais foi determinado diretamente do suco,
com refratometro digital de compensagdo automatica de temperatura. Os valores

de solidos soluveis totais foram expressos em porcentagem (AOAC, 1990).

3.1.8.2.2 Acidez Total Titulavel
A acidez total titulavel foi determinada pela titulagdo de um extrato (1
ml de suco/50 ml de adgua destilada), com hidroxido de sédio (NaOH, 0,1 N),

expresso em porcentagem de acido citrico (AOAC, 1990).

3.1.8.2.3 pH
A analise do pH foi realizada utilizando um peagametro devidamente

calibrado.

3.1.8.2.4 Rendimento de suco

O suco foi obtido retirando-se a polpa ao liquidificador, sem danificar as
sementes, passando, em seguida, por peneira de malha fina. O rendimento de
suco foi determinado pelo cociente entre o peso de suco e do fruto,

multiplicando por 100.

3.1.8.3 Produtividade e classificacao de frutos

Os frutos colhidos em ambiente protegido e natural foram contados,
pesados, ¢ medidos comprimento e didmetro de frutos. Apos cada colheita, os
frutos foram classificados e a produtividade dividida em fisica (frutos comerciais

e ndo-comerciais) e econdmica (frutos comerciais). Foram considerados frutos
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de valor comercial aqueles com peso acima de 45 g e com boa aparéncia, sem
deformagdes, enquanto que frutos danificados ou estragados foram considerados
aqueles com sintomas de ataque de pragas ou doencgas e com peso de fruto
inferior a 45 g.

A classificacdo dos frutos foi feita por peso de acordo com a
classificacdo adotada pelo mercado atacadista da CEAGESP apresentada em
Meletti & Maia (1999) em 5 tipos: Extra AAA (>173 g), Extra AA (144 — 173
g), Extra A (108-144 g), Extra (86 — 108 g) e Especial (45 — 86 g).

3.1.9 Irrigacédo

Utilizou-se do sistema de irrigacdo por gotejamento. Em cada
tratamento, havia uma linha de irrigagdo, dispondo de quatro gotejadores por
planta (2,3 L h™") distanciados 0,40 m entre si, possibilitando a aplicagdo das
quantidades de agua por planta em fun¢do do tratamento de irrigagdo pré-
estabelecido. Foram utilizados gotejadores do tipo botdo, inseridos na linha,
modelo Katif e autocompensante. O momento de irrigacdo foi definido pelo
potencial matrico da dgua no solo, medido em tensiometros instalados a 0,15 m
da planta e a 0,20 m de profundidade. Irrigava-se toda vez que o potencial
matrico medido a 0,20 m de profundidade atingia o valor préximo a 15 kPa, 30
kPa, 45 kPa e 60 kPa de cada tratamento. Para isso, foi instalada uma bateria de
quatro tensiometros de pun¢do para as tensdes de 15 kPa a 60 kPa, estando um
tensiometro para cada repeticdo do tratamento, totalizando 16 tensiometros. As
leituras nos tensiometros foram realizadas diariamente entre 7 e 9 horas,
utilizando leitor digital de pun¢ao (Tensimetro).

Para o célculo do volume de irrigagdo, necessario a cada tratamento, foi
importante a utilizagdo de um valor de porcentagem de area molhada (PW)
recomendado. Para plantas cultivadas em latada, a PW varia de 33 a 67 %; por

outro lado, se a irrigagdo for suplementar, a PW pode ter valor inferior a 33 %,
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em solos de textura média (Keller & Bliesner, 1990). A maioria das experiéncias
relatadas na literatura, com as diferentes culturas, indicam que, irrigando-se uma
area de 50 % da projecdo da copa, a planta ird se adaptar rapidamente a esse
novo padrdo de absor¢do de agua (Machado, 2000). Dessa forma, utilizou-se o
percentual de uma éarea de 50 % da projec@o da copa para o célculo do volume
total. A profundidade efetiva do sistema radicular, considerada nestes
experimentos, foi de 0,30 m. Segundo Urashima, citado por Aratjo (1998), o
sistema radicular do maracujazeiro apresenta o maior volume de raizes finas a
uma profundidade de 0,10 m, atingindo até 0,30 m, ¢ 73 % das raizes
encontram-se na profundidade de 20 cm.

A quantidade de agua aplicada na cultura do maracujazeiro foi

determinada pela Equagdo 1:
V=(0,-0)A.Z0,5) (1)

em que:
V - volume (m?);

0. - umidade na capacidade de campo (m® m™);
0 - umidade a base de volume (m® m™);

A - 4rea total (m?);

Z - profundidade efetiva do sistema radicular (m)

O tempo de irrigagdo em minutos foi calculado pela Equagao 2:

T[V_w] @
q

em que:
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T - tempo de irrigagdo (min);
V - volume da planta irrigada (m);

q - vazio dos gotejadores por planta (m® h™").

A umidade do solo foi determinada a partir das leituras do potencial
matrico da agua no solo, medida por meio de tensidmetros e da curva de
retengdo, ajustada pelo modelo de Van Genuchten (1980), representada pela
Tabela 3 e Figura 1.

Antes do inicio do experimento, avaliou-se a uniformidade de
distribui¢do da agua por meio do método proposto por Keller & Karmeli (1975),
obtendo-se as vazdes em quatro pontos ao longo da linha lateral, ou seja, do
primeiro gotejador, do gotejador situado a 1/3 do comprimento, do gotejador a
2/3 do comprimento e do ultimo gotejador. As linhas laterais selecionadas para
determinacgdo, ao longo da linha de derivagdo, foram a primeira linha lateral, a
linha lateral situada a 1/3, a situada a 2/3 e a ultima linha lateral. A uniformidade
de distribui¢do de agua (CUD) foi de 96 % em ambiente protegido e de 94 % em

repeticdo no campo. A uniformidade foi determinada pela Equagdo 3 :

CUD = IOO& €)
Xm

em que:
CUD - coeficiente de uniformidade de distribui¢do, %;
X5 - média de 25 % das vazdes, com menores valores, mm;

Xn— média de todas as vazdes, mm.
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3.1.10 Evapotranspiracéo de referéncia (ETo)

Foram coletados dados diarios de wvariaveis meteoroldgicas, como
temperatura do ar, umidade relativa (UR), velocidade do vento, pressdo
atmosférica, velocidade do vento, precipitacdo e radiacdo solar incidente (Rs),
que deram subsidios ao calculo da evapotranspiragdo de referéncia (ET), pelo
método de Penman-Monteith, padronizado pela FAO. Os dados foram
registrados pela estagdo meteorologica automatica, localizada proxima ao
experimento e estdo disponiveis na pagina do INPE na internet, no endereco
(www4.cptec.inpe.br/pcd.htm).

O calculo da ET, foi realizado na escala diaria, de acordo com a
metodologia de Penman-Monteith parametrizada pela FAO (Pereira et al., 1997),
Equagao 4.

S R _Gyly T 900

U, (e. — 4
+v" Ao (S+y") (T+275) (6, —e,) @

ETo =
S

em que:
ETo - evapotranspiracio de referéncia (mm dia™);

S - declividade da curva de pressdo de vapor (kPa °C);
" - constante psicométrica modificada (kPa °C);

R, - saldo de radiagdo (MJm~dia™);

G - fluxo de calor no solo, desprezivel na escala diaria;
A - calor latente de evaporagdo (MJK g™)

v - coeficiente psicométrico (kPa °C);

T - temperatura média do dia (°C);

U, - velocidade do vento a2 m (m s™);

e - pressao de saturacdo do vapor d’agua (kPa);

e, - pressdo parcial do vapor (kPa).
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3.1.11 Evapotranspiracéo da cultura (ETc)

A partir dos valores de ET, e coeficiente de cultura (Kc), pode-se
determinar a evapotranspiracao da cultura (ETc). Foram utilizados valores pré-
estabelecidos de coeficiente de cultura (Kc) durante os estddios de
desenvolvimento da cultura, com valores de 0,3 (1-50 DAT), 0,4 (51-130 DAT),
0,5 (131-260 DAT) ¢ 0,9 (261-441 DAT), de acordo com Corréa (2004). Para a

determinacdo da ETc, foi utilizada a seguinte equacio:

ETc =Kc.ETo 4)

em que:
ETc - evapotranspiragio da cultura (mm dia™);
Kc - coeficiente de cultura;

ET, - evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™).

3.1.12 Graus-dia

Adotou-se, para o calculo dos graus-dia, o procedimento apresentado por
Mota (1986), chamado de Método Residual (Equagdo 6 ). O acumulo térmico do
maracujazeiro-amarelo, no periodo estudado, foi determinado, considerando-se
as temperaturas basais minima (T,) e maxima (Tg) de crescimento para o
maracujazeiro, sendo 8 °C e 30 °C, respectivamente (Ishihata, 1983;
Utsunomiya, 1992; Veras, 1997). Os graus-dia foram computados a partir do
plantio em 13/01/2005.

GD=t_-—t, (6)

em que:

GD - graus-dia em °C;

40



tm - temperatura média diaria (Tméax + Tmin/2) em °C;

t, - temperatura base inferior da planta em °C.

Na determinacdo da temperatura média diaria, utilizaram-se para a
temperatura maxima, valores iguais ou inferiores a Ty (30 °C) e para a

temperatura minima, valores iguais ou superiores a t, (8 °C).

3.1.13 Analise econdmica

A avaliagdo econdmica foi realizada considerando os custos de produgdo
em ambiente protegido e natural. Na analise do custo de producdo, os dados
foram agrupados em duas categorias: fatores fixos e variaveis. Os fatores fixos
que independem da quantidade produzida constituiram de implementos e
equipamentos de alta durabilidade. Os custos varidveis foram constituidos de
insumos, mao-de-obra € servicos mecanicos.

Os precos de insumos, mao-de-obra e servigos mecanicos foram
levantados na regido de Lavras-MG. Em Lavras, o prego do fruto para indistria
em janeiro de 2006 foi de R$ 0,50 ou US$ 0,23 (cdmbio de US$1,00:R$2,20).
Os custo com mao-de-obra referem-se as operagdes de plantio e condugdo da
planta, além de outras operag¢des utilizadas. Os insumos correspondem ao gasto
com aquisicdo de fertilizantes quimicos, matéria organica, defensivos e
micronutrientes, mourdes, entre outros. Os servigos mecanicos correspondem a
alocagdo de maquinas e equipamentos.

O levantamento dos custos de producdo e preco de venda do maracuja ¢
complexo, pois estes variam de regido para regido, em razdo do nivel
tecnolégico do produtor, do destino da producdo (industria ou fruta fresca), da
época do ano, safra ou entressafra (Pires & Sao José, 1994). O mesmo autor cita
que a rentabilidade também depende do pre¢o do maracuja, que varia de US$

0,10 a US$ 0,40 para a indGstria, média de cinco anos (1997-2001) nas
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principais Ceasas do Brasil (Agrianual, 2003). Os precos dos materiais, ou seja,
despesas com estufas, mudas, fertilizantes, corretivos, inseticidas, fungicidas,
entre outros, € com os custos de operagdes, incluindo-se as despesas incorridas
no pagamento de mao-de-obra e na prestagdo de servicos motomecanizados
referem-se aqueles observados no més de junho de 2006 no mercado de Lavras-
MG, sendo que o total de despesas foi calculado em reais por hectare (R$/ha).

Os insumos e mao-de-obra foram os principais responsaveis pelo
aumento dos custos de produgdo, tanto em ambiente protegido como em
ambiente natural.

Para o calculo do custo de energia, utilizou-se para a poténcia necessaria
ao motor um valor de 4 CV para a irrigagdo de 1 ha com a cultura. Este valor foi
obtido, considerando uma vazdo de 27 m® h™!, uma altura manométrica de 22 m e
um rendimento de 60 %. O niimero de horas em que a bomba ficou irrigada, em
média, foi de 307 h em ambiente protegido e de 101 h em ambiente natural. O
valor do Kwh utilizado foi de R$ 0,3187. Para a obtencdo do lucro liquido, foi
utilizado o indice de sazonalidade mensal, segundo Agrianual (2001), tanto para
ambiente protegido como em ambiente natural. Os custos fixos para a
implantagdo do experimento foram amortizados, considerando uma durabilidade
de 9 anos, enquanto que os custos variaveis corresponderam ao ciclo de
producdo de trés anos. A producdo comercial utilizada para o calculo do
beneficio/custo anual foi de 67,71 t ha” em ambiente protegido e de 68,80 t ha™
em ambiente natural. Esta producdo, em ambiente protegido e natural,
correspondeu a uma densidade de 2857 plantas ha”, que corresponde ao

espagamento de 2,00 x 1,75 m.
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3.2 Experimento com diferentes doses de adubagdo potéssica e laminas de
irrigacéo
3.2.1 A &rea de estudos

O experimento foi realizado ao lado dos experimentos detalhados
anteriormente. A cultura do maracujazeiro-amarelo foi conduzida no mesmo
periodo para aquela implantada nos outros experimentos.

A caracterizagdo fisica e quimica do solo para as camadas de 0,00 — 0,20
m e 0,20 — 0,40 m ¢ a mesma representada nas Tabelas 1, 2 e 3 para o item
ambiente natural. A curva de reten¢do de agua no solo ¢ a mesma representada
na Figura 1.

Os dados climaticos referentes ao periodo de conducao da cultura sdo os
mesmos da Tabela 4, obtidos na estagdo meteoroldgica (INPE), localizada a

aproximadamente 100 m do experimento.

3.2.2 Descricdo do experimento
3.2.2.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado de janeiro/2005 a mar¢o/2006, em blocos
casualizados com parcelas subdivididas e 4 repeticdes. Foram utilizados 4
blocos com 4 tratamentos de adubagdo potassica (K) aplicados as subparcelas e
4 tratamentos de irrigagdo (L) aplicados as parcelas. Cada subparcela foi
constituida por duas plantas uteis. Nas analises estatisticas, os niveis de irrigacao
e doses de potassio foram analisados pela analise de variancia e pela anéalise de
regressao.

Nas Figuras 6, 7 ¢ 8 apresenta-se o croqui do experimento com 0s
devidos detalhes das parcelas experimentais e uma vista geral da area

experimental.
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3.2.2.2 Historico do experimento

O preparo do solo e as adubag¢des de formagdo seguiram os mesmos
procedimentos adotados nos experimentos em ambiente protegido e natural,
inclusive a utilizagdo do mesmo principio quimico da adubagdo. Em relagdo a
adubacdo de producdo, as doses de potassio foram definidas em Ky, = 0 kg de
K,0O planta'l, K= 0,168 kg de K,O planta'l, K= 0,336 kg de K,O planta'1 e K
5= 0,504 kg de K,0 planta™, além da utilizagdo de 0,0112 kg de N planta™ para
todos os tratamentos (Quaggio & Piza Junior, 1998). As datas das adubagdes
foram as mesmas dos experimentos detalhados anteriormente.

Os niveis de irrigacdo foram diferenciados, sendo L;, L,, L; e L4
equivalentes a 25 %, 50 %, 100 % e 150 %, de lamina de 4gua. Para a L, foi
utilizado 1 gotejador, para a L, dois gotejadores, para a L; quatro gotejadores e

para a L, seis gotejadores, com vazio de 23 L h'
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FIGURA 6. Croqui da area experimental com detalhes dos tratamentos com
laminas de irrigacdo e localizagdo das baterias de tensiometros.
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FIGURA 7. Detalhe e uma das quatro lihas de irrigacdo com tensidometro
instalado para a determinagdo da tensdo de referéncia (L; = 100
%).

(1) (i)
FIGURA 8. Detalhe da area experimental: (i) plantas na fase de formacdo em
12/03/2005; (ii) plantas na fase de formacdo em 25/04/2005.
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A lamina L; = 100 %, representa 100 % de reposicdo de agua a fim de
chegar a capacidade de campo quando a tensdo atingia valores proximos a 20
kPa

As mudas foram obtidas em sacos plasticos e transplantadas no dia 13 de
janeiro de 2005. Utilizou-se o maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f.

flavicarpa Deg).

3.2.2.3 Conducéo da cultura

As plantas foram conduzidas da mesma maneira que os experimentos
anteriores. O que os distinguia dos demais foi o distanciamento entre os mourdes
nas linhas das plantas, de 10 m entre si, intercalados com bambu a cada 2 m.

As pulverizagdes com inseticidas e fungicidas, para o controle de pragas
e doengas, foram as mesmas da Tabela 6. Foram também realizadas

pulverizagdes com micronutrientes, conforme a Tabela 7.

3.2.2.4 Polinizacao
A polinizagdo foi realizada pelo principal inseto polinizador, a
mamangava. O inicio da abertura das flores ocorreu 21/09/2005, com pico de

flora¢do nos meses de novembro e dezembro.

3.2.2.5 Colheita dos frutos

A colheita dos frutos comegou em 15/12/2005, estendendo-se até margo.
As colheitas foram realizadas, semanalmente, em dezembro de 2005. Nos meses
de janeiro e fevereiro de 2005, passou-se a colher a cada 3 dias, voltando a
colheita semanal no més de margo. Os frutos foram colhidos quando ocorria a
mudanca na coloragao da casca para amarelo, colhendo os frutos nas plantas e os

que se encontravam no chéo.
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3.2.2.6 Caracteristicas avaliadas, produtividade e classificacao dos frutos
Foram realizados os mesmos procedimentos dos experimentos

anteriores.

3.2.2.7 Irrigacdo

Foi utilizado o sistema de irrigagdo por gotejamento. Os tratamentos
foram constituidos de quatro linhas de irrigagdo, dispondo de um, dois, quatro e
seis gotejadores por planta (2,3 L h™"), possibilitando a aplicagio das quantidades
de agua por planta em fung@o da tensdo pré-estabelecida para o tratamento com
quatro  gotejadores. Foram utilizados gotejadores modelo katif e
autocompensante.

O momento de irriga¢do foi definido pelo potencial matrico da dgua no
solo, medido em tensidmetros instalados a 0,15 m da planta e a 0,20 m de
profundidade. Irrigava-se toda vez que o potencial matrico medido a 0,20 m de
profundidade atingia o valor proximo a 20 kPa. Stavely & Wolstenholme (1990)
concluiram que o potencial de 4gua no solo para a cultura do maracuja nao deve
exceder a 20 kPa durante aos periodos criticos de diferenciacdo de flores e
pegamento de frutos. Para isso, foi instalada uma bateria de quatro tensiometros
de puncdo, estando um tensiometro para cada repeticdo do tratamento com 4
gotejadores (tratamento de referéncia), totalizando 4 tensiometros. As leituras
nos tensiometros foram realizadas diariamente entre 7 ¢ 9 horas, utilizando leitor
digital de puncéo (Tensimetro).

O volume de irrigagdo, tempo de irrigacdo e uniformidade de
distribuigdo da agua (CUD), no sistema de irrigagdo utilizado, obedeceu ao
mesmo procedimento de célculo dos outros experimentos detalhados

anteriormente. O valor de CUD encontrado para este experimento foi de 90 %.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Manejo de agua

4.1.1 Ambiente protegido e natural
O manejo de agua foi realizado de modo a aplicar quantidade de agua
uniforme para todos os tratamentos, no periodo de 13/01/2005 a 09/02/2005,

garantindo o pegamento das mudas no estabelecimento da cultura (Tabela 8).

TABELA 8. Valores de laminas de 4agua mensais e totais provenientes de
precipitacdo pluviométrica (P) e aplicadas por meio da irrigacao
(L) nos diferentes tratamentos em ambiente protegido e natural.
UFLA, Lavras-MG, 2006.

Meses P Lamina (mm planta™) - AP Lamina (mm planta™) — AN
mm

L, L, L; L,y L, L, L; L,

Jan 170,25 10,50 10,50 10,50 10,50 1,61 1,61 1,61 1,61

X

Fev 39,75 821 821 821 821 1,05 1,056 1,05 1,05

FHF

Fev 103,00 44,38 43,78 28,46 22,76 6,01 0,00 0,00 0,00
Mar 135,75 54,03 52,22 49,75 45,00 15,15 0,00 0,00 0,00
Abr 60,00 60,45 60,10 55,98 49,14 16,32 21,33 37,46 40,60
Mai 81,75 55,08 54,32 52,85 52,10 10,26 11,19 12,99 13,65
Jun 4,775 58,25 57,775 56,25 48,21 27,83 21,15 25,23 14,11
Jul 31,75 53,95 53,36 51,98 48,48 35,53 22,35 26,08 27,83
Ago 9,75 66,02 6584 63,78 62,68 55,55 43,05 38,51 41,79
Set 74,25 63,96 63,26 57,18 55,44 44,95 31,76 38,11 0,00
Out 91,00 9791 95,88 83,96 62,08 60,94 55,08 50,99 41,32
Nov  189,5 84,64 83,03 68,80 54,21 1598 10,52 0,00 0,00
Dez 254,75 65,12 64,75 52,06 49,14 17,29 0,00 0,00 0,00
Jan 136,5 67,45 67,32 63,49 48,15 34,88 30,66 26,00 0,00
Fev 250,00 52,36 52,06 49,58 40,95 16,57 10,92 0,00 14,14
Mar 270,25 63,82 63,49 46,55 41,88 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 1902 906 896 799 699 360 260 258 196

P+L - - - - - 2262 2162 2160 2098

*Valores de precipitagdo e laminas de irrigagdo para o pegamento das mudas referente a 13/01/005 a 31/01/2005;
** Valores de precipitagdo e laminas de irrigagdo para o pegamento das mudas referente a 01/02/2005 a 09/02/2005;

***Valores de precipitagdo e laminas de irrigagdo de 09/02/2005 a 28/02/2005.
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A partir desta data, as quantidades d’agua foram diferenciadas de acordo
com os tratamentos estabelecidos, resultando na aplicacdo dos volumes totais
(mm planta’ ano™) de 906, 896, 799, ¢ 699 para os respectivos niveis de
irrigagdo Ly, L,, L; e Ly em ambiente protegido.

Em ambiente natural, os tratamentos estabelecidos resultaram na
aplicagdo dos volumes totais (mm planta” ano™) de 360, 260, 258 ¢ 196 para os
respectivos niveis de irrigagdo L, L,, L; e Ls. Nas Figuras 9 e 10, podem ser
observados os valores mensais de lamina de agua aplicada em ambiente
protegido e os valores mensais de precipitacdo pluviométrica e 1amina de adgua
aplicada em ambiente natural.

Para o periodo de 13/01/2005 a 31/03/2006 foi registrado 1902 mm de
precipitagdo. Todavia, apesar de a precipitacdo pluviométrica total estar acima
da faixa ideal para a cultura, entre 1350 a 1600 mm (Coelho et al., 2000), as
chuvas ndo foram bem distribuidas, faltando, principalmente, no periodo de
junho a agosto, como mostra a Figura 10. Freitas (2001) informa que, em
condigdes de sequeiro, sem irrigagdo, o maracujazeiro pode ser cultivado
comercialmente em regides de precipitacdo anual variavel de 800 a 1700 mm,
sendo que as chuvas devem ser bem distribuidas durante o periodo de emissao

de flores e formacdo de frutos.
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FIGURA 9. Valores mensais de laminas de dgua aplicadas pela irrigagdo nos
diferentes tratamentos de niveis de irrigagdo adotados em
ambiente protegido para o periodo de 02/2005 a 03/2006. UFLA,
Lavras-MG, 2006.
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FIGURA 10. Valores mensais de precipitagao pluviométrica e laminas de agua
aplicadas pela irrigagdo nos diferentes tratamentos de niveis de
irrigacdo adotados em ambiente natural para o periodo de 02/2005
a 03/2006. UFLA, Lavras-MG, 2006.
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Os dados relativos as irrigagdes em ambiente protegido e natural
aparecem na Tabela 9, mostrando que o nimero de irrigagdes ¢ mais elevado
tanto em ambiente protegido, como no campo, para uma tensao de 15,3 e 15,5
kPa, respectivamente, em virtude de corresponder a um menor valor de
esgotamento da 4gua disponivel. Todavia, o nimero de irrigacdes ¢ mais
elevado em ambiente protegido, com 165 irrigagdes, enquanto que, em ambiente
natural foi de 64 irrigagdes. Isto se deve pelo fato de que, em ambiente
protegido, ndo ocorreu precipitacdo pluviométrica. Quanto ao intervalo médio de
irrigagdo ou turno de rega, em ambiente protegido, verificou-se uma média de
2,5; 5,1; 6,8 ¢ 8,3 dias entre uma irrigagdo e outra, respectivamente, para os
tratamentos L;, L,, L; ¢ L4, com o maior intervalo correspondente a um maior
esgotamento permissivel de dgua disponivel, ou seja, uma tensdo média de 61,9
kPa. Em ambiente natural, quanto ao intervalo médio de irrigagcdo, devido a
contribuicdo de precipitagdes pluviométricas, observou-se uma média de 5,5;
13,7; 15,6 e 24,8 dias entre uma irrigacdo e outra, respectivamente, para os
tratamentos L, L,, L3 e Ly, com o maior intervalo correspondente a uma tensao

média de 62,7 kPa.

TABELA 9. Parametros de irrigagdao obtidos do controle de agua nos diferentes
tratamentos em ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-MG,

2006.
Tratamentos Tensao N- irrigagdes  Intervalo médio
média (kPa) irrigacdo (dias)
L, — Ambiente protegido 15,3 165 2,5
L, — Ambiente protegido 30,6 80 5,1
L; — Ambiente protegido 45.8 61 6,8
L4 — Ambiente protegido 61,9 49 8,3
L; — Ambiente natural 15,5 64 5,5
L, — Ambiente natural 29,5 24 13,7
L; — Ambiente natural 449 20 15,6
L, — Ambiente natural 62,7 14 24,8
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4.2 Produtividade

4.2.1 Produtividade comercial

A produtividade comercial ndo foi influenciada pelas tensdes de agua no
solo, ao nivel de 5 % de significancia pelo teste F em ambiente protegido e
natural.

A Tabela 10 apresenta os valores médios de produtividade comercial em
ambiente protegido, em ambiente natural e entre ambientes. Embora ndo
havendo efeito estatistico, constatou-se uma pequena tendéncia na diminuigdo da
produtividade comercial de L, (15 kPa) para L, (60 kPa) em todos os ambientes
e entre ambientes, com valores médios registrados de 71,45 e 69,07 t ha” para
ambiente protegido, de 70,89 e 66,00 t ha'! para ambiente natural ¢ de 71,17 e
67,54 t ha™! entre ambientes.

TABELA 10. Produtividade comercial do maracujazeiro-amarelo cultivado em
ambiente protegido e natural sob diferentes laminas de
irrigacdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Lamina Produtividade comercial (t ha™)
Ambiente Ambiente Média
protegido natural

L, 71,45 70,89 71,17
L, 59,96 71,35 65,65
L; 70,32 66,93 68,63
Ly 69,07 66,00 67,54
Média 67,70 68,79 68,25

Apesar de ndo ter havido diferenga significativa, observa-se que, em
ambiente protegido, as ldminas L,, L; e L, apresentaram valores de producao
comercial superiores ao ambiente natural pelo fato de que, em ambiente
protegido, as condig¢des climaticas, como temperatura média superior ¢ umidade
média inferior ao de campo, propiciaram maior produgdo de frutos comerciais.

Além das condi¢des climaticas que favoreceram para uma menor disseminagdo
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de doengas e menor uso de defensivos (Tabela 5), a proliferagdo de pragas,
como a mosca-das-frutas, foi minima, diferentemente do campo, que precisou de
um controle rigoroso com defensivos (Tabela 6).

Nas Figuras 11 a 14, sdo mostrados aspectos de cultura ¢ periodo de

produgdo para os tratamentos de irrigagdo L4, Ls, L, e L; em ambiente protegido.

-

FIGURA 11. Detalhe de tratamento com as plantas na fase de produgido para
uma tensdo de 60 kPa: (i) produgdo em 24/07/2005; (ii) producdo
em 25/01/2006. UFLA, Lavras-MG, 2006.

uma tensdo de 45 kPa: (i) producdo inexistente em 24/07/2005;
(ii) produgdo em 25/01/2006. UFLA, Lavras-MG, 2006.
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FIGURA 13. Detalhe de tratamento com as plantas na fase de produgdo para
uma tensdo de 30 kPa: (i) producdo inexistente em 24/07/2005;
(ii) produgdo em 25/01/2006. UFLA, Lavras-MG, 2006.

| R e

- 5 L : (i1)
FIGURA 14. Detalhe de tratamento com as plantas na fase de produgdo para
uma tensdo de 15 kPa: (i) producdo inexistente em 24/07/2005;
(i) produgao em 25/01/2006. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Na Figura 15 sdo apresentados frutos comerciais obtidos em ambiente

protegido e natural para todos os tratamentos com irrigacao.

L,—15kPa

L,-30kPa
L;—45kPa

L4— 60 kPa

FIGURA 15. Detalhe dos frutos para os tratamentos de irriga¢do (a esquerda,

ambiente protegido e a direita ambiente natural). UFLA, Lavras-
MG, 2006.
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Em ambiente natural, foi observado durante as colheitas uma quantidade
expressivamente maior de frutos com manchas ou marcas provenientes de
insetos ou doengas, o que diminui o seu valor comercial. Pode-se observar
também na Figura 15 que, em ambos ambientes, houve uma tendéncia de
maiores frutos para a L3 (45 kPa).

Foi observado também, tanto em ambiente protegido quanto em
ambiente natural, que, para o tratamento com intervalo de irrigagdo menor L,
(15 kPa), a floragdo das plantas foi mais tardia, comparado aos demais
tratamentos, principalmente ao de L, (60 kPa) que apresentou o inicio da
floragdo antes dos demais tratamentos com ldminas de irrigagdo. A floracdo
antecipada para o tratamento com maior intervalo de irrigacdo (L4) pode ter
ocorrido pelo fato de que as plantas estavam com maior déficit hidrico, enquanto
que, para o tratamento (L;), as plantas estavam com condi¢do de umidade do
solo proxima a capacidade de campo. Nas Figuras 16 e 17, sdo apresentados
aspectos visuais da cultura do maracujazeiro sob tratamentos de irrigacdo

durante o periodo de producdo em ambiente natural, em 25/01/2006.

ot

L VA : 22 el B4 (i)
FIGURA 16. Detalhe de tratamento com as plantas na fase de produgdo: (i) para
uma tensao de 15 kPa; (ii) para uma tensdo de 30 kPa.
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FIGURA 17. Detalhe de tratamento com as plantas na fase de produgdo: (i) para
uma tensdo de 45 kPa; (ii) para uma tensdo de 60 kPa.

4.2.1.1 Classificagéo de frutos

A classificagdo dos frutos ¢ importante, pois possibilita a
comercializacdo de frutos padronizados alcangando melhores precos. Para o
consumo in natura, os frutos maiores € com boa aparéncia sdo os mais visados
pelos consumidores.

Os frutos do maracujazeiro destinados ao mercado consumidor de frutas
frescas devem ser classificados e embalados em caixas tipo K, com capacidade
para 13 kg de frutos. A classificacdo ¢ feita para distinguir a qualidade dos
frutos, o tamanho, a uniformidade de cor e a auséncia de manchas causadas por
doengas e pragas, o que possibilita a obtengdo de melhores precos pelos
produtores (Meletti & Maia, 1999; Rizzi et al., 1998). Dessa forma, utilizou-se a
classificagdo adotada pelo mercado atacadista da CEAGESP apresentada em
Meletti & Maia (1999), e a produtividade do maracujazeiro foi classificada em
cinco tipos os frutos: Extra AAA, Extra AA, Extra A, Extra e Especial, cujos
valores em percentuais encontram-se apresentados na Tabela 11. Nao houve
diferenca significativa ao nivel de 5 % de significancia em ambiente protegido e
natural nem entre ambientes das ldminas de irrigagdo para os frutos tipo Extra

AAA.
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TABELA 11. Valores percentuais médios da produtividade por tipo de fruto do
maracujazeiro-amarelo e numero de frutos sob diferentes niveis
de irrigacdo em ambiente protegido (AP) e natural (AN).

Tratamentos  Tipo de frutos (%) da produtividade comercial Numero de
Extra Extra Extra Extra  Especial  frutos (ha)
AAA  AA A

L,—AP 56,21 22,62 15,04 4,20 1,94 376.171
L,—-AP 58,31 15,82 16,64 5,52 3,71 321.346
L; - AP 77,89 12,61 6,34 1,66 1,50 330.125
L,— AP 59,12 17,26 14,58 5,19 3,83 364.120
Média geral 62,88 17,08 13,15 4,14 2,75 347.940
L,—-AN 55,61 14,75 17,84 17,61 4,19 369.219
L,-AN 52,21 13,25 17,56 9,89 7,08 392.875
L; - AN 59,24 13,14 15,50 6,82 5,30 334.049
L,— AN 53,37 17,92 16,07 9,28 3,36 360.735
Meédia geral 55,11 14,77 16,74 84 4,98 364.219

Pelos valores percentuais médios de produtividade em ambiente
protegido (Tabela 11), os frutos tipo Extra AAA foram os que mais contribuiram
para o total da produtividade comercial do maracujazeiro, em média 62,88 %,
seguidos pelos tipos Extra AA, Extra A, Extra e especial, com participagdo
média na produtividade comercial de 17,08 %, 13,15 %, 4,14 % e 2,75 %,
respectivamente. Pode-se observar que o maior valor percentual médio de
produtividade de frutos tipo Extra AAA em ambiente protegido, de 77,89 %, foi
obtido com o nivel de irrigagao L3 (45 kPa).

Considerando os valores percentuais médios de produtividade em
ambiente natural (Tabela 11), os frutos tipo Extra AAA também foram os que
mais contribuiram para o total da produtividade comercial, em média 55,11 %,
seguidos pelos tipos Extra A, Extra AA, Extra e especial, com participacao
média na produtividade comercial de 14,77 %, 16,74 %, 84 % e 4,98 %,

respectivamente. Pode-se observar que o maior valor percentual médio de
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produtividade de frutos tipo Extra AAA, em ambiente natural, com média de
59,24 %, também foi obtido com o nivel de irrigagdo L3 (45 kPa).

Observa-se, portanto, que, em ambos 0s experimentos, o maior valor
percentual médio de produtividade de frutos tipo Extra AAA foi obtido para o
nivel de irrigagdo L3 (45 kPa). Todavia, em ambiente protegido, o valor
percentual médio de produtividade comercial para o nivel de irrigagdo L3 foi
31,0 % superior em relagdo ao ambiente natural. Verifica-se, também, que, em
ambiente protegido, todos os tratamentos com niveis de irrigagdo obtiveram
valores percentuais médios de produtividade superiores aos obtidos em ambiente
natural. Isto pode ser explicado pelo fato de que, em ambiente protegido, as
condi¢des climaticas podem ter influenciado no desenvolvimento dos frutos,
assim como, a pouca incidéncia de pragas e doencas que pudessem danificar os
frutos, além de que o efeito da polinizacao artificial em ambiente protegido pode
ter tido maior eficdcia, uma vez que, em ambiente natural, houve uma menor
quantidade de polen para a polinizagdo pelo fato de haverem outros insetos que
retiravam o polen das flores de maracuja.

Meletti & Maia (1999), utilizando fertirrigacdo na produgdo do
maracujazeiro-amarelo obteve frutos com uma boa distribui¢ao entre as classes
estabelecidas, sendo que os frutos tipo Extra AAA foram os que mais
contribuiram para o total da produtividade comercial do maracujazeiro, em
média 31,82 %. Todavia, neste trabalho, foram obtidos, em ambiente protegido e
natural, valores percentuais médios para os frutos tipo Extra AAA, de 62,88 % ¢
55,11 %, respectivamente.

Pelos valores médios percentuais, os frutos tipo Extra AAA e Extra AA,
em ambiente protegido, foram superiores ao ambiente natural, demonstrando,
que em ambiente protegido, os fatores climaticos, como temperatura ¢ umidade

relativa do ar, influenciam na maior produtividade desses tipos de frutos.
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Pode-se observar, também, na Tabela 11, que o nimero de frutos em
ambiente protegido foi maior para a L, (15 kPa) com 376.171 frutos por ha. Para
ambiente natural, o nimero de frutos foi maior para a L2 (30 kPa) com 392.875
frutos por ha. Observa-se, portanto, que hd uma tendéncia de maior nimero de

frutos para baixas tensdes de dgua no solo.

4.2.2 Produtividade ndo-comercial (frutos com peso abaixo de 45 g)

Embora a produtividade nd@o-comercial ndo tenha valor econdémico,
torna-se importante sua avaliacdo para evitar que fatores que afetam a producio
venham a influenciar o aumento de frutos ndo-comerciais.

A produtividade ndo-comercial ndo foi influenciada significativamente
pelas laminas de irrigagdo ao nivel de 5 % de significancia pelo teste F em
ambiente protegido e natural, mas houve influéncia significativa entre ambiente
protegido e natural (Tabela 12).

A Tabela 13 apresenta os valores médios de produtividade ndo-
comercial em ambiente protegido e natural. Pode-se verificar que o valor médio
de produtividade ndo-comercial em ambiente protegido (1,04 t ha™) foi muito
inferior ao valor médio encontrado para ambiente natural (6,49 t ha™"), ou seja,
6,2 vezes menor que o valor médio encontrado para ambiente protegido. Isso se
deve pelo fato de que, no campo, a incidéncia de pragas e doengas € muito maior
do que em ambiente protegido, mesmo fazendo as devidas aplicagdes com
inseticidas e fungicidas. Uma das causas de doengas no campo pode estar
relacionada a precipitagdo pluviométrica, que pode ter contribuido para maior

ocorréncia de doengas.
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TABELA 12. Resumo da andlise de variancia para a produtividade nao-
comercial em ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-MG,

2006.
Fonte de variacdo  G. L. Q. M.
Produtividade nédo-
comercial
Bloco 3 2373655,61
Lamina 3 6236252,28
Ambiente 1 236906586,28°
Ambiente*Lamina 3 3560224,36
Erro 21 2812199,75
Média 3769,46
C. V. (%) 44,49

" Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 13. Produtividade ndo-comercial do maracujazeiro-amarelo cultivado
em ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Lamina Produtividade ndo-comercial (t ha™)
Ambiente Ambiente Média
protegido Natural

L, 0,65 4,50 2,58
L, 0,90 7,78 4,34
L 2,06 6,99 4,52
L, 0,56 6,68 3,62
Média 1,04 6,49 3,76

Apesar das diferentes laminas de irrigagdo ndo terem influenciado
significativamente a produ¢do nao-comercial, houve maior produgdo nao-
comercial para as tensdes de agua no solo de 30 kPa (L,) e 45 kPa (L;), ou seja,

para os tratamentos intermediarios as tensoes de 15 kPa (L;) e 60 kPa (L,).
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4.2.3 Produtividade total
A produtividade total ¢ a soma das produtividades comercial e nao
comercial e, da mesma forma que a produtividade comercial, ndo sofreu efeito

das laminas de irrigacdo em ambiente protegido e natural, nem entre ambos.

TABELA 14. Produtividade total do maracujazeiro-amarelo cultivado em
ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Lamina Produtividade total (t ha™)

Ambiente protegido  Ambiente Média
natural

L, 72,11 75,40 73,75
L, 60,86 79,14 70,00
L 72,39 73,91 73,15
L, 69,64 72,68 71,16
Média 68,75 75,28 72,02

A Tabela 14 apresenta os valores médios da produtividade total para
ambiente protegido, natural e entre ambos. Embora ndo havendo -efeito
estatistico, observa-se uma tendéncia de aumento da producdo em todos os
tratamentos em ambiente natural em relagdo ao ambiente protegido, com média
de 68,75 (t ha") para ambiente protegido, 75,28 (t ha™) em ambiente natural e de
72,02 (t ha™") entre ambos. Este aumento da produg¢io em ambiente natural pode
estar relacionado com a precipitagdo pluviométrica que atingiu valores elevados
entre outubro de 2005 e margo de 2006, periodo este, de inicio de floracdo e
frutificacao.

Os resultados referentes a produtividade total, obtidos neste trabalho,
estdo superiores aos valores obtidos na literatura para cultivo do maracujazeiro-
amarelo com tecnologias apropriadas. A adogdo de praticas de adubagdo
parcelada, irrigacdo e polinizacdo manual, utilizadas em conjunto, favorece a
elevagdo da produtividade, podendo atingir até 45 t ha™ ano™ em alguns polos do

Estado de Sao Paulo (Meletti & Maia, 1999). Entretanto, neste trabalho, obteve-
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se alta produtividade, tanto em ambiente protegido quanto em ambiente natural,
todavia, vale ressaltar que as plantas estavam sob elevado adensamento, o que
nao impede que o pequeno produtor venha a produzir sob menor area agricola.

A distribuicdo da produgdo comercial, nio-comercial ¢ total (t ha” e %)

pode ser observada na Tabela 15.

TABELA 15. Distribuigdio do maracujazeiro-amarelo (t ha' e %) para a
producgdo comercial, ndo-comercial e total obtida em ambiente
protegido (AP) e natural (AN). UFLA, Lavras-MG, 2006.

Tratamentos Produgdo nao- Producdo comercial ~ Producdo
comercial total
(tha™) (%) (tha™) (%) (tha™)
L,— AP 0,65 0,90 71,45 99,10 72,11
L,— AP 0,90 1,48 59,96 98,52 60,86
L;— AP 2,06 2,85 70,32 97,15 72,39
L,— AP 0,56 0,80 69,07 99,20 69,64
Média 1,05 1,51 67,70 98,49 68,75
L,— AN 4,50 5,97 70,89 94,03 75,40
L,— AN 7,78 9,83 71,35 90,17 79,14
L;— AN 6,99 9,46 66,93 90,54 73,91
L,— AN 6,68 9,19 66,00 90,81 72,68
Média 6,49 8,61 68,79 91,38 75,28

De maneira geral, observa-se pela Tabela 15, que o valor percentual de
producdo ndo-comercial em ambiente protegido foi inferior ao ambiente natural
para todos os tratamentos, consequentemente, o valor percentual para a produgao
comercial em ambiente protegido foi superior ao ambiente natural em todos os
tratamentos. Apesar de a produ¢ao total média ser superior em ambiente natural,
o percentual médio de produgdo comercial em ambiente protegido foi de 98,49
%, enquanto que no campo o percentual médio de produgdo comercial foi de
91,38 %. Portanto, o cultivo em ambiente protegido favorece a uma maior

producdo de frutos comerciais.
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4.3 Caracteristicas de qualidade de frutos

A analise de frutos do maracujazeiro-amarelo consistiu nas
determinagdes das caracteristicas fisicas (peso médio de fruto, didmetro e
comprimento de fruto, além de rendimento de suco) e quimicos (sélidos soltuveis

totais, pH e acidez total) de qualidade.

4.3.1 Caracteristicas fisicas

Pela andlise de variancia, as caracteristicas fisicas de qualidade de frutos
do maracujazeiro-amarelo ndo sofreram influéncia significativa das laminas de
irrigacdo em ambiente protegido e natural, nem entre ambos, para peso e
comprimento médio de frutos e rendimento de suco. Houve influéncia
significativa pelo teste F entre ambiente protegido e natural para o didmetro

médio de frutos.

4.3.1.1 Peso, comprimento e rendimento médio de frutos
Na Tabela 16 estdo apresentados os valores de peso, comprimento e

rendimento médio de frutos do maracujazeiro-amarelo.

TABELA 16. Peso e comprimento médio de frutos e rendimento médio de suco
do fruto do maracujazeiro-amarelo cultivado em ambiente
protegido e em ambiente natural sob diferentes laminas de
irrigacdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

PMF C R
(®  (mm) (%)
Ambiente protegido 194,80 99,87 32,30
Ambiente natural 189,23 95,49 31,06
Média 192,02 97,68 31,60
CV (%) 11,00 9,24 15,21

Apesar de ndo ter havido diferenca significativa para o peso médio de

frutos, observa-se que o valor médio de 194,80 g em ambiente protegido foi
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superior ao ambiente natural. A diferenga observada pode estar relacionada as
condi¢cdes climaticas, diferenciadas entre os ambientes no periodo de formagao
dos frutos, como temperatura, umidade e precipitagdes e o efeito da polinizagdo
nos ambientes.

Martins (1998) e Sousa (2000) também ndo encontraram efeito
significativo de doses de potassio e laminas de agua sobre o peso médio de
frutos. Sousa (2000) relata que o efeito positivo obtido por outros autores pode
ser atribuido as condigdes climaticas no periodo de formagdo de frutos e
diferentes tratamentos com laminas de irrigacdo, inclusive auséncia de irrigagao,
favorecendo menor peso médio do fruto. Neste trabalho, o periodo de formacao
e maturacao da maior quantidade dos frutos registrou as maiores precipitagdes
(ambiente natural).

Este trabalho diverge de Carvalho et al. (2000), que obtiveram frutos
com peso médio entre 147 g e 161 g, influenciados significativamente pelas
diferentes laminas de irrigagéo.

O valor médio para comprimento de frutos de 97,68 mm foi superior aos
obtidos por Carvalho et al. (2000), Figueiredo et al. (1988), Lucas (2002), Sousa
(2000), Teixeira et al. (1990).

As dimensdes de frutos do maracujazeiro, didmetro e comprimento sdo
parametros importantes na sua selegdo para o mercado de frutas frescas, visto
que frutos maiores sdo mais valorizados. Segundo Akamine & Girolami (1959),
as dimensdes dos frutos do maracujazeiro-amarelo variam de 40 mm a 70 mm
de didmetro, e de 60 mm a 120 mm de comprimento.

O rendimento de suco ndo apresentou uma tendéncia definida com a
lamina de irrigacdo, independentemente do tipo de ambiente. Segundo Aular &
Rojas (1994), o rendimento de suco de frutos do maracujazeiro varia de 24 % a

60,5 %. O rendimento de suco médio (31,60 %) obtido nesse trabalho esta de
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acordo com Aratijo et al. (1974) que sugerem um bom rendimento de suco entre

30 % e 33 %.

4.3.1.2 Diametro médio de frutos
O didmetro médio de frutos foi influenciado significativamente ao nivel
de 5 % pelo teste F entre ambiente protegido e natural como pode ser observado

pelo resumo da analise de variancia (Tabela 17 ).

TABELA 17. Resumo da andlise de variancia para o didmetro médio de frutos
em ambiente protegido e natural e entre ambos sob diferentes
laminas de irrigagcdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Fonte de variacdo G.L. Quadrado médio
Bloco 3 26,26
Lamina 3 15,25
Ambiente 1 32,64"
Ambiente*Lamina 3 1,86
Erro 21 5,85
CV (%) 3,12
Média 77,60

" significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F

A Tabela 18 apresenta os valores médios de diametro de frutos em
ambiente protegido e natural. O valor médio para didametro de frutos de 77,60
mm foi superior aos obtidos por Carvalho et al. (2000), Lucas (2002), Sousa
(2000) e Teixeira et al. (1990). Segundo Akamine & Girolami (1959), o

didmetro dos frutos do maracuja-amarelo varia de 40 mm a 70 mm de didmetro.
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TABELA 18. Diametro médio de frutos do maracujazeiro-amarelo cultivado em
ambiente protegido e natural sob diferentes 1aminas de irrigacao.
UFLA, Lavras-MG, 2006.

Lamina Diadmetro médio de frutos (mm)
Ambiente Ambiente Média
protegido natural

L, 78,49 76,76 77,62
L, 76,63 75,75 76,19
Ls 81,06 77,88 79,47
L, 78,26 75,96 77,10
Média 78,61 76,59 77,60

4.3.2  Caracteristicas quimicas

Pela analise de varidncia, as caracteristicas quimicas de qualidade de
frutos do maracujazeiro-amarelo (Solidos soluveis totais, pH e acidez total
titulavel) ndo sofreram influéncia significativa ao nivel 5 % de probabilidade
pelo teste F das laminas de irrigagdo em ambiente protegido e em ambiente

natural, nem entre ambientes.

4.3.2.1 Solidos sollveis totais (SST), pH e acidez total titulavel
Os valores médios de solidos soluveis totais (SST) ( % de °Brix), pH e

acidez total titulavel (ATT) estdo apresentados na Tabela 19.

TABELA 19. Valores médios de SST, pH ¢ ATT de frutos do maracujazeiro-
amarelo cultivado em ambiente protegido e natural sob
diferentes laminas de irrigagdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

(SST) pH ATT

( % de °Brix) (%)

Ambiente protegido 13,13 2,81 4,69
Ambiente natural 13,21 2,73 4,77
Média 13,17 2,77 4,73

CV (%) 5,75 5,07 9,84
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Para a industria de suco, os frutos devem possuir teores elevados de
solidos soluveis totais, pois resultam em menores custos de produgdo no
processamento de suco. O resultado de solidos soluveis totais obtidos neste
trabalho, com média de 13,17 %, foi ligeiramente inferior aos valores
considerados adequados as exigéncias da industria, os quais devem variar de
13,8 % a 18,5 % (Aular & Rojas, 1994), contudo, proximos da média obtida em
Martins (1998).

De acordo com Haendler (1965) e Muller (1977), os frutos colhidos em
épocas com baixa disponibilidade de dgua no solo favoreceram a um °Brix mais
elevado. Neste experimento, a aplicagdo de menor ladmina de irrigagdo nao
elevou o teor de °Brix, concordando com os resultados obtidos por Lucas (2002)
e Sousa (2000). O ultimo autor cita que a aplicacdo de menores laminas de
irrigacdo ndo promoveu o aumento do °Brix, provavelmente pelo alto indice
pluviométrico durante o periodo de formag¢ao e maturacdo dos frutos. Entretanto,
neste trabalho, em ambiente protegido, ndo houve interferéncia de precipitagdes
e os resultados ndo diferiram significativamente entre as laminas de irrigacdo, o
que se pode concluir que a elevagdo do °Brix pode ser obtida com uma maior
tensdo de agua no solo (>60 kPa).

Os valores médios de pH obtidos em ambiente protegido e em ambiente
natural estdo dentro da faixa ideal de pH para frutos do maracujazeiro, que
devem ser entre 2,7 e 3,10 (Aragjo et al., 1974; Aular & Rojas, 1994).

Nascimento et al. (1998) verificaram que o pH variou de 2,38 a 3,14 em
frutos colhidos em diferentes épocas. Estes valores estdo proximos do valor
médio de pH encontrado neste trabalho, que foi de 2,77 %.

Apesar de ndo haver diferenca significativa, observa-se que o valor
médio de pH em ambiente protegido foi superior ao ambiente natural (Tabela
19). Esse comportamento pode ser atribuido pelo fato de que no campo houve a

ocorréncia de precipitagdes durante o periodo de formagdo e maturagdo dos
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frutos, evidenciando que, em ambiente protegido, com o controle das condi¢des
climaticas, os frutos sdo ligeiramente menos acidos do que no campo.

Os valores médios de acidez total titulavel (ATT) foram de 4,69 % em
em ambiente protegido, onde havia o controle das condigdes climaticas e de 4,77
% em ambiente natural. De modo geral, os valores médios de ATT obtidos nesse
experimento para ambiente protegido e em ambiente natural encontram-se
dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela industria, menor que 4,91 %, de
acordo com Aratjo et al. (1974). Segundo Nascimento (1996), a acidez natural
do maracuja pode diminuir os custos de processamento com menor adi¢do de

acidificantes artificiais.

4.4 Caracteristicas de crescimento de plantas

4.4.1 Altura de plantas

As medidas de altura das plantas foram realizadas aos 27, 42, 56, 72 ¢
87 dias apos o plantio das mudas (DAP). A analise de variancia revelou efeitos
significativos para ambiente em todas as datas em que foram feitas as medidas
de altura de planta e para a lamina aos 42 e 56 DAT (Tabela 20).

Como pode ser observado na Figura 18, houve um mesmo
comportamento do aumento na altura das plantas em ambiente protegido (AP) e
em ambiente natural (AN). Como a medi¢ao da altura das plantas foi realizada
até a haste principal encontrar o fio de arame a 2,0 m de altura, verifica-se que,
em ambiente protegido, aos 56 DAP, em média, as plantas ja tinham alcangado o
fio de arame, enquanto que, em ambiente natural, somente aos 87 DAP
aproximadamente, as plantas alcancaram o fio de arame. Isto pode ter ocorrido
pelo fato de que, em ambiente protegido, houve um maior acimulo de graus-dia

de desenvolvimento.
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TABELA 20. Resumo da anélise de variancia para altura de planta em ambiente
protegido e natural nos cinco periodos de avaliagdo. UFLA,
Lavras-MG, 2006.

Fonte de variagdo G L Quadrados médios
27 42 56 72 87
DAP DAP DAP DAP  DAP
Bloco 3 146,6 2490 153,9 1938 513
Lamina 3 123,3 660,3" 495,9" 400,5 35,3
Ambiente 1 101888,7° 45602,0° 67896,1° 18192,7° 603,7"
Ambiente*Lamina 3 82.0 4797 219.7 213.5 18,1
Erro 21 81,6 215,7 150,0 263.8 90,9
Média (m) 0,49 0,95 1,55 1,82 2,02
CV (%) 18,20 15,41 7,86 8,90 4,70

"significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F.

2.5+

Altura de planta (m)

0.5

0 27 42 56 72 87
Dias apos plantio

FIGURA 18. Evolug¢do da altura das plantas de maracujazeiro-amarelo em
ambiente protegido (AP) e natural (AN). UFLA, Lavras-MG,
2006.
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4.4.2 Diametro de caule
A anélise de variancia revelou efeitos significativos para ambiente em

todas as datas em que foram feitas as medidas de didmetro de caule (Tabela 21 ).

TABELA 21. Resumo da analise de varidncia para didmetro de caule em
ambiente protegido e natural nos cinco periodos de avaliagdo.
UFLA, Lavras-MG, 2006.

Fonte de variagdo G L Quadrados médios
27 56 87DAP 117 147
DAP  DAP DAP  DAP
Bloco 30,107 1,252 2,845 7,006 12,787
Lamina 30115 1200 2,178 4542 6220
Ambiente 1 3,82 19,68° 5829° 105,70° 135,91
Ambiente*Lamina 3 0,131 1,040 1,098 1,182 0,689
Erro 21 0,151 0,656 0975 1,708 3,172
Média (mm) 492 797 11,49 1569 19,15
CV (%) 791 10,17 8,59 8,33 9,30

" significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste de F.

As medidas de didmetro de caule foram realizadas aos 27, 56, 87, 117 ¢
147 dias ap6s o plantio das mudas (DAP).

Pode ser constatado na Figura 19 que, em ambiente protegido (AP),
cujas condigOes climaticas favorecem o crescimento das plantas, o didmetro de
caule foi superior ao de ambiente natural (AN), para todas as datas observadas.
Aos 147 DAP, alguns tratamentos em ambiente protegido ja estavam em periodo
de producdo, enquanto que, em ambiente natural, ndo houve produgdo nesse

periodo.
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FIGURA 19. Evolugdo do didmetro de caule de maracujazeiro-amarelo em
ambiente protegido (AP) e natural (AN). UFLA, Lavras-MG,
2006.

4.5 Evapotranpiragdo da cultura (ETc), evapotranspiracdo de referéncia
(ET,) e graus-dia de desenvolvimento

O volume médio de agua evapotranspirada pela cultura do maracujazeiro
em ambiente natural ao final do primeiro ciclo de produgdo (441 DAP) foi de
693,58 mm. Doorenbos & Pruitt (1977) e Soares (1999), com base nos valores
de consumo hidrico da cultura, da projecdo da copa, da evapotranspiracdo de
referéncia e, considerando um Kc de 0,4 para as plantas daninhas da entrelinha,
obtiveram uma ETc para o primeiro ciclo de produgdo de 750 mm. Corréa
(2004) obteve uma ETc para o primeiro ciclo de producdo de 649,2 mm. Essa
diferenca pode ser atribuida as diferentes épocas de plantio, assim com a
variagdo das propriedades quimicas e fisicas do solo, o manejo da cultura e a
metodologia utilizada para o calculo da ldmina evapotranspirada.

A Figura 20 ilustra o comportamento da ETc e a ET, durante o ciclo da

cultura em ambiente natural. Verifica-se que, enquanto o maracujazeiro se
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encontra em desenvolvimento inicial (1-50 DAP), a diferenca entre ETye ETc ¢
relativamente grande, uma vez que a planta encontra-se em pleno
desenvolvimento. Todavia, esta diferenca diminui com o aumento da massa
foliar, principalmente, no periodo de produgdo. Observa-se, também, que o
comportamento da ETc segue o mesmo comportamento da ET, durante o ciclo

da cultura.

4

~-a- ETe —&— ET0
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420
DAP

FIGURA 20. Comportamento da ETc e ET, durante o ciclo da cultura. UFLA,
Lavras-MG, 2006.

Na Tabela 22, observam-se os valores da ETc, Kc e da ET, durante o
periodo de desenvolvimento da cultura em ambiente natural.

O maior valor da ETc é observado na fase adulta (260-441 DAP) devido
ao maior desenvolvimento da planta, periodo este da floragdo e frutificagdo. Os
valores de Kc, utilizados para o maracujazeiro, apresentados na Tabela 22,
foram obtidos de Corréa (2004). Normalmente os valores de Kc aumentam,

atingem um maximo, e depois diminuem em fun¢ao do ciclo da cultura.
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TABELA 22. Caracteristicas do maracujazeiro-amarelo nos estadios de
desenvolvimento da cultura em ambiente natural. UFLA,

Lavras-MG, 2006.

Local Periodo ETc Kc ET, Estadio Fenologico
DAP (mm)
NA 1-50 42,66 0,3 142,20 Fase juvenil
NA 51-130 77,17 0,4 192,94 Transi¢ao 1
NA 131-260 131,29 0,5 262,58 Transicdo 2
NA 260 -441 442,46 0,9 491,63 Adulta
Total 693,58 1089,35

Observa-se, na Figura 21, que os menores e maiores valores das

temperaturas minimas e maximas observadas em ambiente protegido foram,

respectivamente, 8 °C e 22 °C, 18 °C e 38 °C. J4 em ambiente natural, os

menores ¢ maiores valores das temperaturas minimas e maximas foram

respectivamente, 6,5 °C e 20 °C, 17 °C e 35 °C (Figura 22).

40 -
36 A
32 1
28 |
24 1
20 ’-'\":‘-':- L
161 7

12 A

Temperatura (°C)

1 31 61 91 121151181 211 241271 301 331361 391 421

DAP

FIGURA 21. Temperaturas minimas e maximas do ar durante o ciclo da cultura
do maracujazeiro-amarelo em ambiente protegido. UFLA, Lavras-

MG, 2006.
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FIGURA 22. Temperaturas minimas e maximas do ar durante o ciclo da cultura
do maracujazeiro-amarelo em ambiente natural. UFLA, Lavras-
MG, 2006.

A Figura 23 ilustra o acumulo total de energia em graus-dia durante o
ciclo da cultura em ambiente protegido e em ambiente natural, totalizando 5785
graus-dia em ambiente natural e 6673 graus-dia em ambiente protegido. Corréa
(2004) encontrou 5880 graus-dia em ambiente natural, estando muito proximo
do verificado neste experimento em ambiente natural. O valor mais elevado de
graus-dia em ambiente protegido pode ser atribuido, principalmente a variagao
das temperaturas maximas e minimas neste ambiente (Figuras 21 e 22). Aos 94
DAP, teve-se o inicio da floragdo em ambiente protegido, com a exigéncia de
1569 graus-dia. Entretanto, em ambiente natural houve apenas a abertura de
algumas flores isoladas que ndo se desenvolveram (113 DAP), uma vez que as
condi¢des climaticas interferiram no desenvolvimento dos botdes florais, ndo se
verificando o desenvolvimento de frutos, sendo que, neste periodo, em ambiente

natural, houve uma exigéncia térmica de 1615 graus-dia.
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FIGURA 23. Graus-dia acumulado em todo o ciclo da cultura do maracujazeiro-
amarelo em ambiente protegido e natural. UFLA, Lavras-MQG,
2006.

Na Figura 24, tem-se a produgio total acumulada (t ha™) em funcdo de
graus-dia. Pode-se observar que, em ambiente protegido, a produgdo foi
antecipada, com 2,02 t ha”' com a exigéncia de 3461 graus-dia. Esta produgio
foi obtida entre julho e setembro de 2005. Para ambiente natural, ndo houve
produc@o neste periodo devido a variagdo das condic¢des climaticas. Para o més
de dezembro de 2005, com 5147 graus-dia acumulados, a produgdo total
acumulada foi de 11,84 t ha' em ambiente protegido, enquanto que, em
ambiente natural, a produgio foi de 4,08 t ha” para uma exigéncia térmica de
4437,25 graus-dia. A producdo total acumulada, em ambiente protegido, para
janeiro de 2006 (34,75 t ha' para 5695 graus-dia), continuou superior ao
ambiente natural, em que a produgio total acumulada foi de 33,64 t ha', com
4894 graus-dia acumulados, sendo superado somente a partir do més de
fevereiro de 2006. Isto vem demonstrar que, em ambiente protegido, pode-se

obter uma produgdo antecipada e com qualidade do maracujé-amarelo.
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FIGURA 24. Produgdo total acumulada do maracujazeiro-amarelo em funcao de
graus-dia. UFLA, Lavras-MG, 2006.

4.6 Avaliacéo econdmica

Para ambiente protegido, o custo total para o ciclo da cultura de trés
anos foi de R$ 46.794,79. Considerando o custo anual, utilizou-se o valor de R$
15.598,26 para o primeiro ano da cultura em ambiente protegido. Para ambiente
natural, o custo total para o ciclo da cultura de trés anos foi de R$ 47.989,15.
Considerando o custo anual, utilizou-se o valor de R$ 15.996,38 para o primeiro
ano da cultura em ambiente natural.

Como pode ser observada nas Tabelas 23 e 24, a relagdo beneficio/custo
foi elevada, tanto em ambiente protegido como em ambiente natural, com valor
anual de 2,57 e 2,58 para ambiente protegido e natural, respectivamente.

O maior valor mensal de receita liquida, tanto para ambiente protegido
como natural, foi obtido em fevereiro, com R$ 12.721,67 em ambiente protegido
e 18.598,00 em ambiente natural, pelo fato de ter havido maior produ¢ao neste

més em ambos os ambientes.
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TABELA 23. Avaliacdo econdmica de maracujazeiro-amarelo em ambiente
protegido. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Indice de Preco
Meses Sazonalidade  (R$) Receita Liquida (R$/ha)
Jan 0,75 0,50 11.455,00
Fev 0,85 0,57 12.721,67
Mar 0,88 0,59 6.864,00
Abr 0,78 0,52 -
Mai 0,65 0,43 -
Jun 0,63 0,42 -
Jul 0,78 0,52 -
Ago 1,25 0,83 -
Set 1,85 1,23 2.491,33
Out 1,89 1,26 -
Nov 1,53 1,02 -
Dez 1,00 0,67 6.546,67
Total anual 40.078,67
Custo total anual 15.598,26
Relagdo Beneficio/Custo 2,57

TABELA 24. Avaliagdo econdomica de maracujazeiro-amarelo em ambiente
natural. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Indice de Preco

Meses Sazonalidade (R$) Receita Liquida (R$/ha)
Jan 0,75 0,50 14.780,00
Fev 0,85 0,57 18.598,00
Mar 0,38 0,59 5.168,53
Abr 0,78 0,52 0,00
Mai 0,65 0,43 0,00
Jun 0,63 0,42 0,00
Jul 0,78 0,52 0,00
Ago 1,25 0,33 0,00
Set 1,85 1,23 0,00
Out 1,89 1,26 0,00
Nov 1,53 1,02 0,00
Dez 1,00 0,67 2.720,00
Total anual 41.266,53
Custo total anual 15.996,38
Relacdo Beneficio/Custo 2,58
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Entretanto, considerando que hd uma antecipagdo de parte da safra em
ambiente protegido, com produgcdo no inverno e primavera, a relagdo
beneficio/custo podera ser ainda maior neste ambiente uma vez que € possivel
aumentar a producdo neste periodo. Esses resultados permitiram concluir que

esta atividade € bem atrativa para a produg¢ao agricola.

5. Experimento com diferentes doses de adubacio potassica e laminas de
irrigacéo

O manejo de agua foi realizado de modo a aplicar uma quantidade
uniforme para todos os tratamentos, no periodo de 13/01/2005 a 09/02/2005,
garantindo o pegamento das mudas no estabelecimento da cultura. A partir desta
data, as quantidades d’agua foram diferenciadas de acordo com os tratamentos
estabelecidos, resultando na aplicagio dos volumes totais (mm planta” ano™)
77,25, 151,83, 301,00 e 450,17 para os respectivos niveis de irrigacdo L, L, L3
e Ly (Tabela 25).

Considerando a lamina L; com 100 % de reposi¢do de agua, observa-se,
na Tabela 25 e Figura 25, que a precipitacdo somada a lamina de agua aplicada
aos tratamentos pode ter interferido na producdo do maracujazeiro. Com o
aumento da precipitacdo a partir de setembro de 2005, no periodo de maior
desenvolvimento das plantas, os somatoérios da precipitagio com a lamina
aplicada para cada tratamento ficaram proximos, com apenas 17,16 % de
diferenca entre a maior ¢ a menor lamina de irrigagdo dos tratamentos
estabelecidos. A tensdo média obtida no experimento, para a lamina
correspondente a reposicdo de 100 % de agua, foi de 17,5 kPa, com um turno de
rega equivalente a 8,7 dias e um total de 44 irrigagdes no periodo de fevereiro de

2005 a margo de 2006.
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TABELA 25. Valores de laminas de agua mensais e totais provenientes de
precipitagdo pluviométrica (P) e aplicadas por meio da irrigagao
(L) do maracujazeiro-amarelo nos diferentes tratamentos no
campo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Meses P Tratamentos — niveis de irrigagdo (mm planta™)
(mm) L, (25 %) L,(50 %) L;(100%)  L(150 %)
Janeiro’ 170,25 1,61 1,61 1,61 1,61
Fevereiro' 39,75 1,05 1,05 1,05 1,05
Fevereiro' 103,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 135,75 1,79 3,58 7,17 10,75
Abril 60,00 7,43 14,85 29,71 44,56
Maio 81,75 524 10,47 20,94 31,41
Junho 4,75 6,79 13,58 27,16 40,74
Julho 31,75 5,09 10,18 20,35 30,53
Agosto 9,75 9,51 19,02 38,05 57,07
Setembro 74,25 7,51 15,01 30,03 45,04
Outubro 91,00 12,68 25,35 50,70 76,05
Novembro 189,5 1,79 3,58 7,17 10,75
Dezembro 254,75 1,50 3,01 6,01 9,02
Janeiro 136,5 11,04 22,09 44,17 66,26
Fevereiro 250,00 3,08 6,17 12,33 18,50
Margo 270,25 1,14 2,27 455 6,82
Total 1903,00 77,25 151,83 301,00 450,17
P+L 1980,25 2054,83 2204,00 2353,17
% (P +L) 89,84 93,23 100,00 107,00

*Valores de precipitagdo e Iaminas de irrigagdo para o pegamento das mudas referente a 13/01/005 & 31/01/2005;
** Valores de precipita¢do e laminas de irrigagdo para o pegamento das mudas referente a 01/02/2005 a 09/02/2005;
***Valores de precipitagdo e laminas de irrigagao de 09/02/2005 a 28/02/2005.
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FIGURA 25. Valores mensais de precipitagao pluviométrica e laminas de agua
nos diferentes tratamentos no campo. UFLA, Lavras-MG, 2006.
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5.1. Produtividade
A Tabela 26 caracteriza o resumo da andlise de variancia para
produtividade comercial (PC), produtividade nao-comercial (PNC) e

produtividade total (PT) do maracujazeiro-amarelo.

TABELA 26. Resumo da andlise de varidncia para (PC), (PNC) e (PT) do
maracujazeiro-amarelo cultivado sob diferentes laminas de
irrigagdo e doses de potédssio. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Fonte de variacdo GL Quadrado médio
PC PNC PT

Blocos (B) 3 170508426,8 8235501,8°  239323105,5
Laminas de Irrigacdo (L) 3 26603250,3  1520974,3 26386411,6
Residuo (a) 9  57559883,8 19703482 58113783
Doses de K,0 (K) 3 234767710,2° 46828845 2739944319 "
Interagdo K x L 9  101169165,5 4559825 138672248 4

Residuo (b) 36 72582851,6 35946119  87622266,8

Média (ton ha™) 26,79 4,33 31,12
CV (a) 28,32 32,45 24,50
CV (b) 31,80 43,83 30,08

" significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

Como pode ser observado na Tabela 26, houve efeito significativo a 5 %
de probabilidade somente para as doses de potassio para a produtividade

comercial e produtividade total.

5.1.1. Produtividade comercial

A produtividade comercial foi influenciada apenas pelas doses de
potassio (Tabela 27).

A Tabela 27 apresenta as produtividades comerciais médias obtidas para
os diferentes tratamentos. O tratamento K, proporcionou a maior produtividade
média, com valor de 32,06 t ha' e o tratamento K, a menor produtividade

média, com valor de 23,17 t ha. A maior produtividade média para K, pode ter
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ocorrido pelo fato de que os niveis de potassio presentes no solo (67 mg. dm’) ja
eram suficientes para a cultura. A aplicagdo de doses maiores de potassio pode
ter inibido a absorc¢do de outros nutrientes exigentes pela cultura, como calcio e

magnésio, comprometendo a producao.

TABELA 27. Produtividade comercial (t ha™') do maracujazeiro cultivado sob

diferentes niveis de irrigacao e doses de potassio. UFLA, Lavras-
MG, 2006.

Doses de K,O Laminas totais de irrigacdo (mm)
(Kgplanta') 74,59 149,17 29834 447,51 Média
L) (L) (La) (La)

(Ko) 27,69 34,85 29,36 36,35 32,06
(Ky) 23,68 28,55 15,88 24,60 23,17
(Ky) 26,50 26,97 24,31 29,93 26,92
(K3) 29,38 19,77 30,35 20,57 25,01
Média 26,81 27,53 24,98 27,86 26,79

E de se ressaltar que a produtividade comercial média neste
experimento, obtida com o tratamento K,L; (24,31 t ha'l) foi muito inferior aos
valores de produgdo comercial média obtida em ambiente protegido (67,70 t ha’
") e natural (68,79 t ha"), utilizando a mesma quantidade de adubagao potassica.
Um dos motivos para esse resultado inferior aos demais pode estar relacionado
ao sombreamento devido a posicdo das linhas de produgdo que apresentavam-se
perpendicularmente a declividade do terreno (Figura 7) enquanto que, em
ambiente protegido e natural, as linhas de producdo apresentavam-se
paralelamente a declividade do terreno (Figuras 2 e 3). A produgdo pode ter sido
influenciada pela radiag@o solar, uma vez que, em ambiente protegido e natural,
a radiacdo passava por entre as linhas com maior propor¢dao. Outro fator
importante ¢ que neste experimento nao foi realizada a polinizagdo artificial, o
que diminui a produtividade, consideravelmente, pois, em picos de floragdo, ndo

ha um niimero de mamangavas suficientes para a realiza¢do da polinizacdo das
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flores. Teixeira (1989) obteve uma produtividade de 22,26 t ha' em pomar
comercial do maracujazeiro-amarelo fertirrigado sob diferentes freqiiéncias de
aplicacao de fertilizantes. Martins (1998) obteve resposta significativa apenas
para lamina de irrigacao, enquanto que, para doses de potdssio, ndo houve efeito
significativo, obtendo uma produtividade média de 33,34 t ha” no primeiro ano
da cultura. Observa-se, portanto, que a produtividade comercial média de 26,79 t
ha' encontrada neste trabalho estd proximo aos valores de produtividades
encontrados pelos autores citados anteriormente e acima da produtividade média

nacional, de 14 tha™.

5.1.1.1 Classificacéo de frutos

Como foi discutida anteriormente, a classificagdo dos frutos ¢
importante, pois possibilita um maior valor agregado aos frutos, além de ser
mais atrativo aos consumidores. Utilizou-se a mesma classificacdo citada no
item 3.1.8.1, como pode ser observada na Tabela 28.

Nao houve diferenca significativa ao nivel de 5 % de significancia das
doses de potéssio e laminas de irrigacdo em relagdo aos frutos tipo Extra AAA.

Pelos valores percentuais médios de produtividade (Tabela 28), os frutos
tipo Extra AAA foram os que mais contribuiram para o total da produtividade
comercial do maracujazeiro, em média 57,18 %, seguidos pelos tipos Extra A,
Extra AA, Extra e especial, com participagdo média na produtividade comercial
de 12,88 %, 16,18 %, 7,36 % e 6,40 %, respectivamente.

Pode-se observar que os maiores valores percentuais médios de
produtividade de frutos tipo Extra AAA, de 64,27 % e 63,23 %, foram obtidos
com as respectivas combinacdes doses de potassio e nivel de irrigacdo KsL; e
K,L;. Verifica-se também que o menor valor percentual médio de produtividade
de frutos tipo Extra AAA, de 46,95 %, foi obtido com a combinagéo de doses de

potassio e nivel de irrigacdo KoL;. Apesar de ndo ter havido diferenca
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significativa entre os tratamentos para a producdo comercial, essa combinagao
de tratamento KoL, sem adubagdo potissica e menor lamina de irrigagdo

proporcionou menor producao de frutos tipo Extra AAA.

TABELA 28. Valores percentuais da produtividade por tipo de fruto do
maracujazeiro-amarelo sob diferentes niveis de irrigagdo e doses
de adubagdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Tratamentos Tipo de frutos (%) da produtividade
comercial
Extra  Extra Extra A Extra Especial
AAA AA

KoL, 46,95 17,55 19,50 9,74 6,26
KL, 60,68 10,54 18,68 6,75 3,35
K,L; 55,59 14,13 14,28 5,85 10,15
K;sL, 54,83 12,05 20,46 8,12 4,54
Meédia 54,51 13,57 18,23 7,61 6,08
KoL, 60,95 9,80 13,03 9,64 6,59
KL, 60,54 13,06 12,35 7,49 6,56
K,L, 54,95 12,28 14,74 9,64 8,38
K;L, 55,99 17,52 17,93 3,88 4,68
Média 58,11 13,17 14,51 7,66 6,55
KoL; 55,61 10,07 14,82 7,52 11,97
KiL; 61,48 11,81 17,33 7,51 1,88
K,L; 63,23 10,00 15,60 5,46 5,71
KsL; 64,27 16,33 13,26 3,53 2,61
Meédia 61,15 12,05 1525 6,00 5,54
KoL4 50,53 10,71 17,23 9,60 11,93
KiL, 54,92 15,11 17,08 84l 4,48
K,L4 60,42 13,88 12,30 8,43 4,97
KsL4 53,94 11,23 20,24 6,24 8,35
Média 54,95 12,73 16,71 8,17 7,43

Média geral 57,18 1288 16,18 7,36 6,40

Em analise do efeito lamina de agua, pode-se observar que o valor
percentual médio de produtividade de frutos tipo Extra AAA (Figura 26) para as
laminas L;, L,, L; e L4 foi de 54,51 %, 58,11 %, 61,14 % e 54,95 %,

respectivamente. Observa-se, portanto, um crescimento do valor percentual
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médio de produtividade com o aumento da lamina aplicada até o nivel de
irrigagdo Ls;, correspondente a lamina de 100 % de reposicdo de agua,

decrescendo em seguida.

62 -
L J
60
S 53 .
p
< 56 -
g L J
S 54
= Frutos = -2.445L% + 12.661L+ 43.86
32 7 = 0.8684
50
25 50 100 150

Lamina (%)

FIGURA 26. Curva de valores percentuais da produtividade para tipo de fruto
Extra AAA do maracujazeiro-amarelo sob diferentes niveis de
irrigagdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Quanto aos efeitos das doses de adubag@o potassica, verifica-se que o
valor percentual médio de produtividade de frutos tipo Extra AAA (Figura 27)
para as doses Ko, K, K; e K; foi de 53,51 %, 59,40 %, 58,54 % e 57,25 %,
respectivamente. Houve um aumento do valor percentual médio de
produtividade de frutos tipo Extra AAA até a dose K,, decrescendo em seguida
com o aumento da quantidade de potassio aplicada.

Na Tabela 29, podem ser observados os valores de numero de frutos
para as diferentes laminas de irriga¢ao ¢ doses de adubagdo potassica para 1 ha.
Observa-se que o tratamento KoL, apresentou o maior nimero de frutos com
valor de 201.229,00 frutos por ha. O tratamento que apresentou 0 menor nimero

de frutos foi o K;L; com valor de 71.573,00 frutos por ha. Na média geral, a
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dose K, de potassio e a lamina L, foram os que apresentaram o maior niimero de

frutos, com valor de 171.019,00 frutos e 147.804,00 frutos, respectivamente.

61 -
60 -
59 A
58 4
57 A
56 -
55 A
54 A
53 4

Frutos = -1.795K2 + 10.01 1K + 45.61
5 | r =0.9014

51 A
50

Frutos AAA (%)

0 50% 100% 150%
Doses de potassio (kg planta'l)

FIGURA 27. Curva de valores percentuais da produtividade para tipo de fruto
Extra AAA do maracujazeiro-amarelo sob diferentes doses de
adubacdo potassica. UFLA, Lavras-MG, 2006.

TABELA 29. Numero de frutos ha' para o maracujazeiro-amarelo sob

diferentes niveis de irrigacdo ¢ doses de adubacdo potassica.
UFLA, Lavras-MG, 2006.

Doses Laminas totais de irrigagdo (mm)
de K,O (L)) (L) (Ls) (Ly) Média

(Ko) 151.097,00 176.037,00 155.715,00 201.229,00 171.019
(Ky) 118.099,00 140.309,00  71.573,00 134.162,00 116.035
(K;) 142.000,00 143.047,00 122.192,00  145.808,00 138.262
(K;) 153.501,00  98.075,00 145.984,00  110.018,00 126.895

Média 141.174,00 139.367,00  123.866,00  147.804,00 138.053
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5.1.2. Produtividade n&o - comercial

Pela analise de variancia, os niveis de irrigagdo e as doses de potassio
nao influenciaram significativamente a producdo ndo-comercial do
maracujazeiro-amarelo. Obteve-se, como média geral da produtividade nao-
comercial, o valor de 4,32 t ha'. Este valor elevado de produtividade nao-
comercial foi decorrente principalmente do ataque de pragas, como a mosca-das-

frutas e também de doengas como fungos.

5.1.3. Produtividade total
A produtividade total ndo foi influenciada pelas laminas de irrigagdo,
mas pelas doses de potassio (Tabela 30), que apresenta as produtividades totais

médias obtidas para os diferentes tratamentos.

TABELA 30. Produtividade total (t ha™) do maracujazeiro-amarelo cultivado
sob diferentes niveis de irrigacdo e doses de potassio. UFLA,
Lavras-MG, 2006.

Doses de K,0 Laminas totais de irrigagdo (mm)

(Kg planta™) 74,59 149,17 298,34 447,51 Média
(%)) (L) (Ls) (La)

(Ko) 32,47 39,99 32,64 41,25 36,59
(Ky) 26,52 33,41 18,63 28,26 26,70
(Ky) 31,35 31,66 29,13 33,64 3144
(X5) 34,64 23,67 36,73 23,96 29,75
Média 31,24 32,18 29,28 31,78 31,12

Pode-se observar que o maior valor de produtividade total foi encontrado
para o tratamento KoL, (41,25 t ha'). A lamina de irrigagdo L, apresentou o
maior valor de produtividade total média, com 32,18 t ha'. Em relagdo as doses
de potassio, foi encontrado o maior valor de produtividade total média para a
dose Ko (36,59 t ha™). Isso pode estar relacionado ao efeito competitivo do

potassio com outros nutrientes, de acordo com Malavolta (1980).
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5.2 Caracteristica de qualidade de frutos

A analise de frutos do maracujazeiro consistiu nas determinacdes das
caracteristicas fisicas (peso médio de fruto, diametro e comprimento de fruto,
além de rendimento de suco) e quimicas (sélidos soluveis totais, pH e acidez

total).

5.2.1 Caracteristicas fisicas

5.2.1.1 Peso, didmetro e comprimento médio de frutos

O peso, didmetro e comprimento médio de frutos ndo foi
significativamente influenciado pelas doses de potassio, niveis de irrigacdo e
interacdo desses fatores.

O peso médio de frutos do maracujazeiro-amarelo encontrado neste
trabalho foi de 195,43 g. Martins (1988) e Sousa (2000) ndo encontraram efeito
significativo de laminas de irrigagdo e doses de potéssio sobre o peso médio de
frutos, concordando estatisticamente com os resultados deste trabalho. O
resultado de peso médio obtido neste trabalho sdo superiores aos valores de peso
médio encontrados por Carvalho et al. (2000), Colauto et al. (1986), Faria et al.
(1991), e Lucas (2002), Sousa (2000) e Teixeira (1989).

O didmetro médio de frutos do maracujazeiro-amarelo encontrado neste
trabalho foi de 78,15 mm. Na literatura, o valor de diametro do fruto é variavel:
68,3 mm (Nascimento, 1996), 83 mm (Martins, 1998), 71,80 mm (Sousa, 2000)
e 71,72 mm (Lucas, 2002). O valor médio de didmetro neste trabalho de (78,15
mm) foi superior aos valores encontrados pelos autores citados anteriormente.

Lucas (2002), Martins (1988), Sousa (2000), avaliando o efeito da
adubagdo potassica e das laminas de irrigagdo, ndo observaram efeito desses
fatores no comprimento do fruto do maracujazeiro-amarelo, corroborando aos
resultados desse trabalho. Todavia, o valor médio de comprimento de fruto de

98,87 mm, obtido nesse trabalho, foi superior aos valores encontrados por
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Carvalho et al. (2000), Lucas (2002), Muller et al. (1979), Sousa (2000),
Teixeira et al. (1990).

5.2.1.2 Rendimento de suco
O rendimento de suco foi influenciado ao nivel de 5 % de probabilidade
pelo teste F apenas pela interacdo entre doses de potdssio e laminas de irrigacao,

nao havendo diferenga pelas doses de potassio ou pelos niveis de irrigagdo

(Tabela 31).

TABELA 31. Resumo da analise de variancia para rendimento de suco. UFLA,

Lavras-MG, 2006.

Fonte de variag¢ao GL  Quadrado médio

Blocos (B) 3 31,94
Laminas de Irrigacao (L) 3 4,01
Residuo (a) 9 20,90
Doses de K,0 (K) 3 7,10

Interacdo K x L 9 39,00
Residuo (b) 36 15,53
Média (ton ha™) 28,79

CV (a) 15,88

CV (b) 13,69

" significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

Os valores médios de rendimento de suco estdo apresentados na Tabela
32. Em média, a aplicagdo crescente de K,O proporcionou um aumento do
rendimento de suco de 5,80 % entre as doses K, e a dose K;, diminuindo a partir
dai para 28,75 % na dose K;. O rendimento de suco em funcdo das laminas ndo
apresentou uma tendéncia definida, com valores oscilando entre 28,27 % para L;
a 29,39 % para L,. O méaximo valor médio de rendimento de suco, 33,04 %, foi
obtido com a aplicagdo do nivel de irrigacdo L, e dose de potassio K,, enquanto

o menor valor médio, 22,82 %, foi registrado com L, e K. Pode-se observar
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pelos dados que tanto as doses de potassio quanto os niveis de irrigagdo
mostraram tendéncia quadratica sobre o rendimento de suco, cujos menores
indices foram registrados na auséncia de adubag@o potassica e com a aplicagdo

de menor lamina de irrigagdo.

TABELA 32. Valores médios de rendimento de suco de frutos do maracujazeiro
(%) cultivado sob diferentes niveis de irrigagdo e doses de
potassio. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Doses de K,O Laminas totais de irrigagdo (mm)

(Kg planta™) 74,59 149,17 298,34 447,51 Média
(%)) (%)) (La) (L)

0,00 (Ko) 22,82 30,30 29,11 29,51 27,93
0,168 (K;) 31,82 29,66 26,19 30,53 29,55
0,336 (Ky) 33,04 29,17 26,37 27,10 28,92
0,504 (K3) 28,27 28,45 31,42 26,89 28,75
Média 28,99 29,39 28,27 28,50 28,79

De acordo com o padrdo de suco para industria, o fruto deve apresentar
de 30 % a 33 % do seu peso em suco (Aratjo et al., 1974). Neste trabalho, o
rendimento médio de suco (28,79 %) ficou préximo ao limite inferior do padrdo
de suco para a industria.

Aplicando a analise de regressdo para as médias das laminas de irrigagéo
L;, Ly, L; e Ly e considerando as doses de adubagdo potassica Ko, K;, K; e Kj,
foi constatado efeito quadratico (Figura 28). O ajuste do modelo para a dose de
adubag@o potéssica K, mostrou uma reducdo do rendimento de suco com a
menor lamina de irrigacao aplicada. Para as doses de adubacdo potassica K, e

K,, as menores laminas de irrigagdo apresentaram os maiores rendimentos de

Suco.
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Figura 28. Rendimento de suco em fung@o das laminas de irrigacdo para as doses

de adubagio potassica Ky, K, K, e K;. UFLA, Lavras-MG, 2006.

A andlise de regressdo para as médias das doses de adubag@o potassica
Ko, Ky, K; e K3, considerando as laminas de irrigagdo L, L,, L; e L4, revelou
comportamento quadratico para doses K;, K3 e K4 (Figura 29). Para a 1amina L,
foi observado um comportamento linear para as doses de potassio.

Observa-se, na Figura 29, que h4d uma tendéncia de diminui¢do do
rendimento do fruto com o aumento das doses de potéssio para as laminas L, L,
e L, Verifica-se também que para a L;, ha uma tendéncia de aumento do
rendimento de fruto até a dose de adubag@o potassica K,, reduzindo em seguida

para a dose K.
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Figura 29. Rendimento de suco em funcgdo das doses de potéssio para as

laminas de irrigacao L, L,, L; e Ly UFLA, Lavras-MG, 2006.

5.2.2 Caracteristicas quimicas

A andlise de variancia (Tabela 33) revelou que a acidez total titulavel
(ATT) sofreu influéncia significativa ao nivel 5 % de probabilidade pelo teste F
das laminas de irrigacdo. As doses de potdssio, as laminas de irrigacdo ¢ a
interagdo entre esses fatores ndo afetaram significativamente as caracteristicas

quimicas de sélidos soluveis totais (SST) e pH.
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TABELA 33. Resumo da analise de variancia da acidez total titulavel (ATT) do
maracujazeiro-amarelo, sob diferentes doses de potassio e laminas
de irrigacdo. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Fonte de variagao GL Quadrado médio
ATT
Blocos (B) 3 1,823363
Laminas de Irrigagdo (L) 3 1,667988°
Residuo (a) 9 0,126806
Doses de K,O (K) 3 0,092254
Interacdo K x L 9 0,120464
Residuo (b) 36 0,198714
Média 4,69
CV (a) 7,60
CV (b) 9,51

" significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

5.2.2.1 Solidos sollveis totais (SST) e pH

O valor médio de sélidos soluveis totais (SST) (% de °Brix) foi de 14,05
%. Para o maracujazeiro-amarelo, autores como Kliemann et al. (1986), Manica
(1981), Medina (1980) afirmam que o potassio tem importancia no contetido de
solidos soluveis totais. Todavia, resultados como os de Colauto et al. (1986),
Lucas (2002), Muller (1977), Sousa (2000), Teixeira (1989) ndo constataram
efeitos significativos desse elemento no conteudo de solidos soluveis de frutos
do maracujazeiro, o que esta de acordo com este trabalho; Martins (1998) obteve
valores de SST, entre 13,3 % e 14,4 % influenciados pela aplicacdo de doses de
potassio.

O valor médio de 14,05 % obtido neste experimento, para os solidos
soluveis totais, encontra-se dentro da faixa ideal para suco de frutos do
maracujazeiro (13,8 % a 18,5 %). Este valor é importante, pois, para a industria,

os frutos devem apresentar teores elevados de sélidos soliiveis totais.
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O valor médio de pH encontrado neste experimento foi de 2,83, estando
de acordo com os valores que devem ser entre 2,7 e 3,10, considerados
adequados para o maracujazeiro. Sousa (2000) encontrou um valor médio de pH
de 3,25, ligeiramente superior ao considerado adequado para o maracujazeiro.
Lucas (2000) obteve um valor médio de pH de 3,53, ou seja, frutos menos

acidos.

5.2.2.2 Acidez total titulavel (ATT)

As doses de potassio ndo influenciaram significativamente ao nivel de 5
% de probabilidade a acidez; entretanto, houve influéncia das ldminas de
irrigacdo sobre a acidez total titulavel ao nivel de 5 % de probabilidade.

O valor médio de ATT obtido neste experimento foi de 4,69 %,
ligeiramente inferior a 4,91 %, considerado ideal para frutos do maracujazeiro-
amarelo. Quanto ao efeito de doses de potéssio e laminas de irrigagdo, Lucas
(2002), Martins (1998), Sousa (2000) ndo obtiveram efeito significativo da
interacdo entre essas varidveis na acidez total titulavel. Aplicando a analise de
regressdo para as meédias das laminas de irrigacdo, constatou-se efeito
quadratico. O ajuste do modelo mostrou uma tendéncia consistente desse
comportamento (Figura 30), com um coeficiente de determinagdo r* = 0,99.
Pode-se observar que os valores médios de ATT foram crescentes a partir da L,
at¢t a L4, pelo fato de terem recebido maiores volumes de 4agua,

conseqiientemente, houve uma diminui¢do de agucares e aumento da ATT.
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ATT = 0.0875L2 - 0.3185L + 4.8275
= 0.9976

ATT
N
QG

|
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Figura 30. Acidez Total Titulavel em fungdo das laminas de irrigagao.

UFLA, Lavras-MG, 2006.

5.3 Caracteristicas de crescimento de plantas

5.3.1 Altura de plantas

A medida de altura das plantas foi realizada aos 87 dias apods o plantio
das mudas (DAP). A altura de plantas foi influenciada significativamente ao
nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F, pela interacdo doses de potassio e
niveis de irrigagdo (Tabela 34).

Pode-se observar, na Tabela 35, que houve, em média, um aumento da
altura das plantas com o aumento das doses de adubacgdo potassica, variando
entre 1,72 m para a dose Kq e 1,90 m para a dose K;. Considerando as interagdes
entre os niveis de irrigacdo e as doses de potassio, verifica-se que o menor valor
de altura de planta foi obtido com L4K,, com valor de 1,45 m, evidenciando-se
que uma maior ldmina de 4agua sem adubagdo potassica proporciona uma

diminui¢do no crescimento das plantas.
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TABELA 34. Resumo da andlise de variancia para altura de planta do
maracujazeiro-amarelo sob diferentes laminas de irrigagdo e
doses de potassio. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Fonte de variagdo GL Quadrado médio
Blocos (B) 3 0,184"
Laminas de Irrigacdo (L) 3 0,006
Residuo (a) 9 0,049
Doses de K,0O (K) 3 0,108
Interacdo K x L 9 0,132°
Residuo (b) 36 0,052

Média (m) 1,81

CV (a) 12,22
CV (b) 12,67

" significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 35. Valores médios de altura de planta (m) do maracujazeiro-amarelo
sob diferentes niveis de irrigacdo e doses de potdssio. UFLA,
Lavras-MG, 2006.

Doses de K,O Laminas totais de irrigagdo (mm)
(Kg planta™) 74,59 149,17 298,34 447,51 Média
(Lo (L2) (Ls) (La)

0,00 (Ko) 182 1,85 1,77 1,45 1,72
0,168 (K,) 1,51 1,81 1,79 1,97 1,77
0,336 (K») 2,02 1,73 1,71 1,98 1,86
0,504 (Ks) 1,97 1,90 186 1,88 1,90

Média 1,83 1,82 1,78 1,82 1,81

Para o tratamento L;K,, obtiveram-se 2,02 m de altura de planta,
demonstrando que, aplicando 25 % da ldmina de reposi¢do de agua (L;) com
nivel intermediario de adubacdo potassica (K,), foram obtidos melhores
resultados. Nas Figuras 31 e 32, pode-se observar os valores de altura média de

planta em funcao das laminas de irrigacao e de doses de adubagdo potassica.
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Figura 31. Altura de planta do maracujazeiro-amarelo em func¢do de laminas de
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Figura 32. Altura de planta do maracujazeiro-amarelo em fun¢do de doses de
potassio. UFLA, Lavras-MG, 2006.
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A andlise de regressao para as médias das laminas de irriga¢do L;, Lo, L;
e L4, considerando as doses de potassio Ko, K, K, e K3, revelou comportamento
quadratico para doses Ko, K, e K3 (Figura 31). Para a dose de potassio K; foi
observado um comportamento linear para as laminas de irrigacao.

A andlise de regressao para as médias das doses de potassio Ko, K;, K, e
K; constatou efeito linear (Figura 32). Observa-se um aumento acentuado da

altura das plantas com o aumento das doses de potassio.

5.3.2 Diametro de caule

As medidas de didmetro de caule foram realizadas aos 223 dias ap6s o
plantio das mudas. N@o houve influéncia significativa dos niveis de irrigacdo,
das doses de potassio e das interagdes sobres esses parametros.

Na Tabela 36, encontram-se os valores médios de diametro de caule do
maracujazeiro-amarelo. Embora ndo havendo efeito estatistico, constatou-se
uma ligeira tendéncia na elevagdo do didmetro de caule com aplicacdo de
maiores doses de potassio, com valores médios registrados entre 19,95 mm e
21,08 mm para as doses K, e Kj, respectivamente. Em relagdo ao efeito das

laminas de irrigacdo, observa-se que nao houve uma tendéncia definida.

Tabela 36. Valores médios de didmetro de caule (mm) do maracujazeiro-
amarelo sob diferentes niveis de irrigagdo e doses de potassio.
UFLA, Lavras-MG, 2006.

Doses de K,O Laminas totais de irrigagdo (mm)
(Kg planta™) 74,59 149,17 298,34 447,51 Média
((5)) (L) (Ls) (La)
0,00 (Ko) 20,70 20,28 20,17 18,67 19,95
0,168 (K)) 17,95 18,90 19,79 21,23 19,46
0,336 (K») 21,12 20,25 19,69 19,93 20,07
0,504 (K3) 22,17 20,70 21,52 19,96 21,08
Média 20,48 20,03 20,30 19,95 20,1
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E importante ressaltar que, em fungio do elevado indice de precipitagio
pluviométrica no ciclo da cultura, as laminas de irrigagdo ndo influenciaram
significativamente a maioria dos parametros observados no experimento com
diferentes laminas de irrigacdo e doses de adubagdo potassica. Portanto, novos
experimentos poderdo ser realizados com diferentes tensdes de agua no solo,
laminas de irrigagdo e doses de adubacdo potassica para a obtencdo de resultados

com diferente manejo da cultura do maracuja.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

1) Em ambiente protegido, ¢ necessario fazer a polinizacdo artificial das
flores de maracujazeiro-amarelo, para o aumento da producdo e devido a falta de

mamangavas;

2) Para o produtor, a qualidade superior dos frutos do maracuja-amarelo
em ambiente protegido ndo é vantajoso em fungdo do mesmo valor dos frutos no

mercado atual;

3) Caso o produtor fosse implantar um experimento de maracujazeiro-
amarelo em ambiente protegido ou natural, recomenda-se um maior
espacamento entre linhas e entre plantas para melhor manejo destas e menor
sombreamento entre as fileiras, uma vez que o adensamento das plantas deste

trabalho aumenta muito a mao-de-obra;

4) As vantagens do cultivo do maracujazeiro-amarelo em ambiente
protegido sdo a baixa utilizagdo de inseticidas e fungicidas, melhor qualidade

dos frutos e a antecipacao da colheita;

5) A desvantagem do cultivo do maracujazeiro-amarelo em ambiente
protegido € a ndo valorizagdo dos frutos no mercado, mesmo com elevada

qualidade;

6) E necessaria a realizacdo de novos experimentos em ambiente protegido
e natural com laminas de irrigacdo e doses de adubagdo potéssica,
principalmente no periodo de déficit hidrico, uma vez que as condigdes

climaticas, como as elevadas precipitagdes, interferem nos resultados obtidos.
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7 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos no experimento, envolvendo cultivos
em ambientes protegido e natural e diferentes tensdes de dgua no solo para

irrigacdo, conclui-se que:

1) O cultivo em ambiente protegido ndo promoveu diferengas significativas
nas produgdes total e comercial, nem nos pardmetros quimicos dos frutos, em

relagdo as mesmas produgdes obtidas em ambiente natural;

2) A irrigagdo podera ser realizada para tensdo de dgua no solo de 60 kPa
em ambiente protegido e natural sem comprometer a produtividade e a qualidade

dos frutos do maracuja-amarelo;

3) O cultivo em ambiente protegido proporcionou maior crescimento das
plantas de maracujazeiro-amarelo com conseqiiente antecipagdo do ciclo de

produgdo, comprovado pelo acimulo de graus-dia;

4) Os frutos obtidos em ambiente protegido apresentaram melhor qualidade
que aqueles obtidos em ambiente natural, resultando em menor quantidade de
refugos, conseqlientemente, a producdo comercial em ambiente protegido
mostrou-se, em valores percentuais, maior que aquela obtida em ambiente

natural;
5) Em ambiente protegido, a utilizagdo de inseticidas e fungicidas foi muito

inferior a0 ambiente natural, resultando em menor mao-de-obra e frutos de

melhor qualidade.
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Considerando as condigdes em que foi realizado o experimento,

envolvendo diferentes laminas de irrigag@o e doses de potassio, conclui-se que:

1) Significativas produgdes (total e comercial) podem ser obtidas sem a
aplicacdo de potassio, desde que os niveis deste elemento no solo sejam

satisfatorios;

2) A irriga¢do do maracujazeiro-amarelo, cultivado em ambiente natural,
complementar as precipitagdes pluviométricas e com aplicagdo de pelo menos
25% das necessidades da plantas, pode ser suficiente para obter producgdo

semelhante aquela de cultivo irrigado com reposi¢do integral de agua;

3) As altas precipitagdes ocorridas durante o experimento afetaram os
efeitos da aplicacdo das diferentes laminas de irrigacdo, assim, ndo foram
encontradas diferencas significativas para as medidas das principais
caracteristicas de produgdo: peso, comprimento e didmetro de fruto, sélidos
soluveis totais ¢ pH. Da mesma forma, o teor de potéassio, contido no solo,
mostrou-se  suficiente para o cultivo do maracujazeiro-amarelo,
conseqlientemente, a aplicagdo de novas doses de potassio ndo promoveram

modifica¢des significativas nas principais caracteristicas de produgao;

4) Os frutos tipo Extra AAA foram os que mais contribuiram para o total

da produtividade comercial do maracujazeiro, com média de 57,18 % do total.
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TABELA 1A. Coeficientes técnicos e exigéncia fisica de fatores de
producdo na cultura do maracuja-amarelo no primeiro
ano de producao em ambiente protegido.

Custos variaveis Unidade Custo unitario (R$) Total (RS)
A) Servigos mecanicos

Aragdo e gradagem 5,00 h/m 35,00 175,00
Distribuigdo de calcario 3,00 h/m 35,00 105,00
Mistura de calcario ao solo 3,00 h/m 35,00 105,00
Total 385,00
B) Mao-de-obra

Marcagao da area 6,00 h/h 22,27 16,70
Coveamento para mourdes 424,00 h/h 22,27 1.180,31
Coveamento para mudas 424,00 h/h 22,27 1.180,31
Adubacio de covas 17,00 h/h 22,27 47,32
Plantio de mudas 25,00 h/h 22,27 69,59
Tutoramento (1 fio de 22,27

arame) 102,00 h/h 283,94
Espaldeira 400,00 h/h 22,27 1.113,2
Poda de conducédo 80,00 h/h 22,27 1.781,6
Capina manual 24,00 h/h 22,27 66,79
Adubagdo de cobertura 20,00 h/h 22,27 55,66
Polinizagdo 800,00 h/h 22,27 2.226,4
Aplicagdo de defensivos 200,00 h/h 22,27 556,6
Colheita/transporte 400,00 h/h 22,27 1.113,2
Total 9.691,62
C) Insumos

Mudas 2.857,00 mudas 0,20 571,4
Calcario 1,50 t ha™ 10,00(50 kg) 300,00
Adubo organico (esterco de

aves) 13,00 t ha™! 50,00(ton) 650,00
Adubo quimico (cloreto de

potassio) 1.200,00 kg 40,00(50 kg) 960,00
Adubo quimico

(Superfosfato simples) 2.860,00 kg 22,00 (50 kg) 1.258,40
Adubo quimico (uréia) 850,00 kg 45,00 (50 kg) 765,00
Cordéo 4,00 rolos 12,00 48,00
Grampo 8,00 kg 5,00 40,00
Estacas 2.860,00 0,50 1.430,00
Arame liso n° 12 6.000,00 m 9,00 (20 m) 2.700,00
Ocxicloreto de cobre 1,00 17,00 17,00
Espalhante adesivo 1,00 5,00 5,00
Kumulus (enxofre) 1,00 5,00 5,00
Mourdes para final de linha 230,00 4,50 1.035,00
Mourdes para meio de linha 1.310,00 3,00 3.930,00
Bambus 2.860,00 0,20 572,00
Tesoura de poda 2,00 19,00 38,00
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TABELA 1A... Cont...

Esticadores 114,00 2,10 239,40
307 h - R$0,3187

Custo de energia Kwh 571,39

Total 15.135,59

Custos Fixos

Pulverizador costal 2,00 249,00 55,33

Bomba de irrigagdo e

conexoes 1,00 450,00 50,00

Mangueiras 5.800,00 0,60 (m) 386,67

Estufa 1,00 4000,00 444,44

Conector T 55,00 0,50 3,06

Total 939,50

TABELA 2 A. Coeficientes técnicos e exigéncia fisica de fatores de produgio
na cultura do maracuja- amarelo no segundo e terceiro ano de
produgdo em ambiente protegido.

Custos variaveis Unidade Custo unitario (R$) Total (RS)
A) Mio-de-obra
Poda de conducédo 80,00 h/h 22,27 1.781,60
Capina manual 24,00 h/h 22,27 66,79
Adubagao de cobertura 20,00 h/h 22,27 55,66
Polinizagdo 800,00 h/h 22,27 2.226,4
Aplicacdo de defensivos 200,00 h/h 22,27 556,60
Colheita/transporte 400,00 h/h 22,27 1.113,2
Total 5.800,25
B) Insumos
Adubo quimico (Cloreto de
potassio) 1.200,00 kg 40,00(50 kg) 960,00
Adubo quimico
(Superfosfato simples) 2.860,00 kg 22,00 (50 kg) 1.258,40
Adubo quimico (Uréia) 850,00 kg 45,00 (50 kg) 765,00
Oxicloreto de cobre 1,00 17,00 17,00
Espalhante adesivo 1,00 5,00 5,00
Kumulus (Enxofre) 1,00 5,00 5,00
307,00 h -
Custo de energia R$0,3187 Kwh 571,39
Total 3.581,79

Custos Fixos
Implementos: Pulverizador

costal 2,00 249,00 55,33
Bomba de irrigagdo e

conexoes 1,00 450,00 50,00
Mangueiras 5.800,00 0,60 (m) 386,67
Estufa 1,00 4.000,00 444 44
Conector T 55,00 0,50 3,06
Total 939,50
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TABELA 3A. Coeficientes técnicos e exigéncia fisica de fatores de

producdo na cultura do maracuja-amarelo no primeiro
ano de producdo em ambiente natural.

Custos variaveis

A) Servigos mecanicos
Aracdo e gradagem
Distribuigdo de calcario
Mistura de calcario ao solo
Total

B) Mao-de-obra

Marcagao da area
Coveamento para mourdes
Coveamento para mudas
Adubagio de covas

Plantio de mudas
Tutoramento (1 fio de arame)
Espaldeira

Poda de condugdo

Capina manual

Adubagdo de cobertura
Polinizagdo

Aplicagdo de defensivos
Colheita/transporte

Total

C) Insumos

Mudas

Calcario

Adubo organico (esterco de
aves)

Adubo quimico (Cloreto de
potassio)

Adubo quimico (Superfosfato
simples)

Adubo quimico (Uréia)
Inseticida (Lebaycid)
Inseticida (Decis)
Fungicida (Folicur)

Aghtcar cristal (100 Kg)
Formicida (Mirex)

Cordao

Grampo

Estacas

Arame liso n° 12
Oxicloreto de cobre
Espalhante adesivo
Cercobin 700

Kumulus (Enxofre)
Mourdes para final de linha
Mourdes para meio de linha

Unidade

5,00 h/m
3,00 h/m
3,00 h/m

6,00 h/h
424,00 h/h
424,00 h/h
17,00 h/h
25,00 h/h
102,00 h/h
400,00 h/h
80,00 h/h
24,00 h/h
20,00 h/h
800,00 h/h
200,00 h/h
400,00 h/h

2.857,00 mudas
1,50 tha™!

13,00 tha'
1.200,00 kg

2.860,00 kg
850,00 kg
2,00
1,00
2,00
100,00 Kg
5,00 kg
4,00 rolos
8,00 kg
2.860,00
6.000,00 m
3,00
3,00
4,00
1,00
230,00
1.310,00

Custo unitario (R$)

35,00
35,00
35,00

2227
22,27
2227
2227
22,27
22,27
22,27
22,27
22,27
22,27
22,27
22,27
2227

0,20
10,00(50 kg)

50,00(ton)
40,00(50 kg)

22,00 (50 kg)
45,00 (50 kg)
66,80
69,30
123,37
1,30
5,00
12,00
5,00
0,50
9,00 (20 m)
17,00
5,00
60,00
5,00
4.50
3,00

Total (R$)

175,00
105,00
105,00
385,00

16,70
1.180,31
1.180,31
47,32
69,59
283,94
1.113,20
1.781,60
66,79
55,66
2.226,40
556,60
1.113,20
9.691,62

571,40
300,00

650,00
960,00

1.258,40
765,00
133,60
69,30
246,74
130,00
25,00
48,00
40,00
1.430,00
2.700,00
51,00
5,00
240,00
15,00
1.035,00
3.930,00
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TABELA 3A...Cont...

Bambus 2.860,00 0,10 286,00

Tesoura de poda 2,00 19,00 38,00

Esticadores 114,00 2,10 239,40
101,00 h -

Custo de energia R$0,3187 Kwh 187,98

Total 15.354,82

Custo Fixo

Implementos: Pulverizador

costal 2,00 249,00 53,33

Bomba de irrigagdo e conexoes 1,00 450,00 50,00

Mangueiras 5.800,00 0,60 (m) 386,67

Conector T 55,00 0,50 3,06

Total 493,05
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TABELA 4 A. Coeficientes técnicos e exigéncia fisica de fatores de producao na
cultura do maracujd-amarelo no segundo e terceiro ano de
producdo em ambiente natural.

Custos variaveis Unidade Custo unitario (R$) Total (R$)
Custos variaveis
A) Mao-de-obra

Poda de conducédo 80,00 h/h 22,27 1.781,60
Capina manual 24,00 h/h 22,27 66,79
Adubagio de cobertura 20,00 h/h 22,27 55,66
Polinizagdo 800,00 h/h 22,27 2.226,40
Aplicagdo de defensivos 200,00 h/h 22,27 556,60
Colheita/transporte 400,00 h/h 22,27 1.113,20
Total 5.800,25
B) Insumos
Cercobin 700 4,00 60,00 240,00
Adubo organico (esterco de
aves) 13,00 tha™ 50,00(ton) 650,00
Adubo quimico (Cloreto de
potassio) 1.200,00 kg 40,00(50 kg) 960,00
Adubo quimico (Superfosfato
simples) 2.860,00 kg 22,00 (50 kg) 1.258,40
Adubo quimico (Uréia) 850,00 kg 45,00 (50 kg) 765,00
Inseticida (Lebaycid) 2,00 66,80 133,60
Inseticida (Decis) 1,00 69,30 69,30
Fungicida (Folicur) 2,00 123,37 246,74
Acucar cristal (100 Kg) 100,00 Kg 1,30 130,00
Formicida (Mirex) 5,00 kg 5,00 25,00
Oxicloreto de cobre 3,00 17,00 51,00
Espalhante adesivo 3,00 5,00 5,00
Kumulus (Enxofre) 1,00 5,00 15,00
101,00 h -
Custo de energia R$0,3187 Kwh 187,98
Total 4.737,02
Custo Fixo
Implementos: Pulverizador
costal 2,00 249,00 55,33
Bomba de irrigago e conexoes 1,00 450,00 50,00
Mangueiras 5.800,00 0,60 (m) 386,67
Conector T 55,00 0,50 3,06
Total 495,06
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