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RESUMO

FONSECA, Elda Bonilha Assis. Crescimento do maracujazeiro-doce
(Passiflora alata Dryand.) em fungdo da calagem, classes de solo e tipos de
muda. Lavras: UFLA, 2002. 99p. (Tese - Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)*

Visando estudar o efeito da calagem no crescimento e nutrigdo de
maracujazeiro-doce, foram desenvolvidos dois experimentos em casa-de-
vegetagdo do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial (2 x 4) + 2. Os tratamentos envolveram
duas classes de solo (LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico-
LVAd ¢ LATOSSOLO VERMELHO Distrofico-LVd) e quatro niveis de
saturagdo por bases (40%, 60%, 80% e 100%), mais dois tratamentos adicionais
(LVAd sem calagem ¢ LVd sem calagem). No primeiro experimento, utilizaram-
se mudas provenientes de sementes e, no segundo, mudas provenientes de
estacas. O tamanho da parcela experimental foi de quatro e dois vasos para o
primeiro e segundo experimentos, respectivamente. Apés 150 dias, avaliaram-se
o comprimento de haste, nimero de folhas, produgdo de matéria seca da parte
aérea e de raizes, relagio raiz/parte aérea, teores de macro e micronutrientes na
matéria seca da parte aérea, e de P, Ca ¢ Mg na matéria seca das raizes. Para os
dois experimentos concluiu-se que: o maior crescimento ocorre no LVd; o
maracujazeiro-doce tolera solos com baixos niveis de saturagdo por bases. Para o
experimento conduzido com mudas provenientes de sementes concluiu-se que: o
aumento do nivel de saturagdio por bases no LVd reduz o crescimento vegetativo
do maracujazeiro-doce, enquanto no LVAd ndo influencia o crescimento; o
aumento do nivel de satura¢do por bases nio influencia os teores de N, P e K,
aumenta os teores de Ca, Mg e S, reduz os teores de Cu, Mn e Zn na matéria
seca da parte aérea do maracujazeiro-doce, nas duas classes de solo; o teor de B
na matéria seca do maracujazeiro-doce aumenta e ndo se altera quando cultivado
no LV4 e LVAJ, respectivamente. Para o experimento conduzido com mudas
propagadas por estacas concluiu-se que: o aumento do nivel de saturagip por
bases ndo influencia o crescimento vegetativo e aumenta os teores de P, Mg e S
na matéria seca do maracujazeiro-doce, independente da classe de solo; para o
Ca ¢ K, ocorrem aumento e redugio, respectivamente, na matéria seca do
maracujazeiro-doce cultivado no LVd, e auséncia de resposta no LVAd; o
aumento do nivel de saturagdo por bases reduz os teores de B, Cu, Mn ¢ Zn na
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce, nas duas classes de solo.

* Comité Orientador: Moacir Pasqual-UFLA (Orientador), Janice Guedes de
Carvalho-UFLA, Jodo Batista Donizeti Corréa-UFLA.



ABSTRACT

FONSECA, Elda Bonilha Assis. Growth of sweet passion fruit (Passiflora
alata Dryand.) as a function of liming, soil class and types of seedlings.
Lavras: UFLA, 2002. 99p. (Thesis - Doctorate in Agronomy/Crop Science)*

Aiming to study the effect of the liming on the growth and nutrition of sweet
passion fruit plants, two experiments were carried out in the greenhouse of the
Agriculture Department of the Federal University of Lavras (UFLA). The
statistical design used was randomized blocks in a factorial scheme (2 x 4) + 2,
with four replications. The treatments involved two soil classes (Dystrophic
Red-Yellow Latosol - LVAd and Dystrophic Red Latosol - LVd), four base
saturation levels (40%, 60%, 80% and 100%) and two more additional
treatments, LVAd without liming and LVd without liming. The first experiment
was carried out with seedlings (originated from seeds) and the second with
cuttings. The experimental plot was constituted of four vases in the first
experiment and two vases in the second. After 150 days, the stem length,
number of leaves, dry matter of shoots and roots, the roots/shoots ratio, macro
and micronutrients contents in the shoots dry matter and P, Ca and Mg in the
roots dry matter were evaluated. It was concluded that in both experiments the
largest growth happened in the LVd and the sweet passion fruit tolerates soils
with low base saturation levels. In the first experiment, with seedlings, the
increase of base saturation levels reduced vegetative growth of plants in the LVd
but had no influence in the LVAd. For both soil classes, this increase did not
influence the contents of N, P and K, increased the contents of Ca, Mg and S and
reduced the contents of Cu, Mn and Zn in the shoots dry matter. As for the
content of B the increase of base saturation levels caused an increase of B in
shoots dry matter in the LVd and did not change these contents in the LVAd.
For the second experiment, with cuttings, it was concluded that the increase of
base saturation levels did not influence the vegetative growth and increased the
contents of P, Mg and S in the shoots dry matter, independently of the soil class.
For Ca it was observed an increase in shoots dry matter of plants cultivated in
the LVd and no response in the LVAd. K contents in shoots dry rhatter
decreased in the LVd and had no response in the LVAd. The increase in base
saturation levels reduced the contents of B, Cu, Mn and Zn in the shoots dry
matter of sweet passion fruit plants in both soil classes.

* Guidance Committee: Moacir Pasqual-UFLA (Advisor), Janice Guedes de
Carvalho-UFLA, Jodo Batista Donizeti Corréa-UFLA.



1 INTRODUCAO

O maracujazeiro-doce (Passiflora alata Dryand.) ¢ originario do Brasil,
mas sua produgio e comercializagio sdo limitadas pela falta de habito de
consumo, pois sua fruta é ainda pouco conhecida pela populagdo. Seu cultivo se
encontra em fase de expansdo devido as 6timas perspectivas de comercializagio,
principalmente em fungdo dos pregos alcangados no mercado de fruta fresca. A
boa adaptagdio as condigdes edafoclimaticas de algumas regides brasileiras € a
produgdo de frutos de qualidade indicam que esta cultura podera ocupar posi¢io
de destaque na agricultura nacional.

A propagagio do maracujazeiro em escala comercial ¢ feita quase que
exclusivamente por sementes, podendo ser realizada também por enxertia e
estaquia. Os pomares de maracujazeiro-doce estabelecidos com mudas obtidas
sexuadamente apresentam grande variabilidade e desuniformidade entre as
plantas e frutos produzidos.

As informagdes existentes na literatura sobre a nutrigio mineral do
maracujazeiro-doce s3o escassas, sendo a necessidade de calagem calculada com
base na recomendagfio para maracujazeiros amarelo ou roxo. A calagem altera
diversas caracteristicas dos solos, como a diminuigio da acidez com
insolubilizagio de elementos toxicos (principalmente Al e Mn) e aumento dos
teores de Ca ¢ Mg (Raij, 1991). Entretanto, podem ser grandes as diferencgas
entre plantas, quanto & tolerdncia a solos 4cidos (Jackson, 1967), bem como
ocorrer diferengas na utilizagio de nutrientes minerais e requerimentos
nutricionais (Marschner, 1990).

Sdo poucas as informagdes sobre as exigéncias do maracujazeiro-doce
quanto ao nivel de saturagio por bases mais adequado, sendo de suma
importincia os estudos basicos sobre este tema. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os efeitos do aumento dos niveis de saturagdo por bases em



um solo de textura média e outro de textura muito argilosa, sobre o crescimento

inicial € a nutri¢do do maracujazeiro-doce propagado por sementes e por estacas.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais da cultura

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, largamente
distribuida nos trépicos. H4 mais de 580 espécies, a maioria com origem na
América tropical e nativa do Brasil. Dentre os 12 géneros desta familia, o
FPassiflora é o que apresenta maior nimero de espécies (cerca de 400), sendo
90% delas originarias das Américas. Mais de 152 espécies sdo procedentes da
parte central ¢ norte do Brasil. Das espécies conhecidas, cerca de 51 a 64
produzem frutos comestiveis (Oliveira, 1987; Sousa & Meletti, 1997; Manica,
1997). '

Os maracujazeiros amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e roxo
(Passiflora edulis) sio os mais plantados, enquanto o maracujazeiro-doce
(Passiflora alata Dryand.) se apresenta como a segunda espécie em importncia
econdmica (Oliveira et al., 1994).

O maracujazeiro-doce é uma espécie indigena de ocorréncia bastante
generalizada no Brasil e conhecida vulgarmente por maracuja-de-refresco,
maracuja-grande, maracuja-alado, maracuja-guagu e maracuja-de-comer (Veras,
1997). A palavra maracuja é de origem tupi, e significa “alimento em forma de
cuia” (Sousa & Meletti, 1997). Suas flores bonitas ¢ de odor agradavel
incentivam seu cultivo como planta ornamental ou para cobertura de cercas e
formagdo de caramanchdes (Leitdo Filho & Aranha, 1971). As folhas sdo
também utilizadas como matéria-prima para a extragio de maracujina €
passiflorina.

Os frutos apresentam polpa adocicada a doce acidulada, muito saborosa
e aromatica, sendo destinados preferencialmente para o mercado in natura,

fabrica¢do de doces e geléia. Possuem formato piriforme, 80 a 300 g de peso,



200 a 300 sementes por fruto, 62,10% de casca, 9,74% de suco, 8 a 12 mm de
espessura de mesocarpo, 18° a 20° Brix ¢ pH 3 (Oliveira et al., 1982). As
caracteristicas do maracuja-doce quanto ao tamanho, coloragio externa, aroma e
qualidades gustativas o tornam bastante aceitivel no mercado interno, com
perspectivas de aceitagdo no mercado externo (Veras, 1997).

A obtencio de dados referentes a 4rea plantada, produgio e
comercializagdo do maracujazeiro-doce no Brasil é muito limitada. Isso se deve
4 sua recente € pequena participagio no mercado de frutas frescas, além do fato
de diversos produtores comercializarem diretamente suas produgdes com redes
de hotéis, restaurantes ou supermercados (Vasconcellos & Cereda, 1994).

A produtividade média do maracujazeiro-doce é de 25 a 30 tha, mas
constatam-se plantios com produtividade pelo menos duas vezes superior a essa
média (Kavati, 1998, citado por Vasconcellos, 2000). Em relaggo & porcentagem
de participagdo dos estados no volume de maracuja-doce comercializado na
Companhia de Entrepostos ¢ Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) no
periodo entre 1987 a 1991, Vasconcellos & Cereda (1994) apresentam S3o Paulo
como o maior produtor, seguido do Pard, Rio Grande do Norte e Bahia.

A comercializagdo ¢ realizada em caixetas com cercade 3,523,7kgea
classificagdo é feita, de acbrdo com a quantidade de frutos em cada caixa, como
tipo 9, 10, 12, 15, 18, 21, 24 e 28. Para o consumidor, o prego varia de R$ 2,00 a
R$ 10,00 o quilo, com prego médio de R$ 0,70 a R$ 2,50 por fruto. O produtor
recebe, em média, R$ 0,80 a R$ 1,00 por um quilo de fruto (Vasconcellos,
2000). Estes valores expressam o grande potencial econdmico da espécie, que
apresenta-se¢ como mais uma alternativa viavel para ocupar nio somente o
mercado interno como também o mercado externo de frutos in natura.

Considerando a quantidade de maracuja-doce comercializado
anualmente na CEGESP, verificam-se duas fases significativas para
estabelecimento do mercado desta frutifera. Na primeira, entre 1983 ¢ 1988, a



comercializagio anual passou de cerca de 40 mil para 170 mil caixetas de 5 kg,
seguindo-se um periodo de trés anos com ofertas médias de 120 mil caixetas por
ano. A segunda fase registra a comercializagdo de cerca de 200 mil, em 1994,
para quase 580 mil caixetas de 3,7 kg em 1997. Entre 1998 ¢ outubro de 2001,
houve oscilagio neste volume, mantendo uma média anual de 426 mil caixetas.
O prego médio pago ao produtor nos ultimos oito anos foi de R$ 4,46 por
caixeta (CEAGESP, 2001).

2.2 Propagacéo

A propagagio do maracujazeiro em escala comercial ¢ feita quase que
exclusivamente por sementes, podendo ser realizada também por enxertia
estaquia (Meletti & Maia, 1999). A propagagio vegetativa ¢ importante, pois
permite a selegdo de plantas resistentes a doengas, mais produtivas ¢ uniformes.

Apesar da propagacdo do maracujazeiro via enxertia ser viavel, o tempo
de formagdo de mudas enxertadas desestimula a adogdo desta pratica. Mudas
propagadas por sementes necessitam de apenas nove semanas para serem
plantadas no lugar definitivo, enquanto as propagadas via enxertia, necessitam
de 21 semanas (Maldonado, 1991).

A estaquia tem sido um método utilizado para a propagagdo de plantas
matrizes de maracuja-amarelo (S3o José et al., 1994) e, em menor escala, para o
cultivo racional do maracuja-doce (Meletti & Maia, 1999; Vasconcellos, 2000).

2.2.1 Propagaciio sexuada
A propagagio sexuada implica a unifio de células sexuais masculinas e

femininas, formagdo de sementes e criagdo de individuos com novos genétipos
(Hartmann et al., 1990). Em muitas espécies, este tipo de propagagdo € o



processo natural de disseminag#o. Quanto menor a manipulagdo de uma espécie
pelo homem, tanto maior a significincia deste tipo de reprodugdo. Esse fato é
especialmente observado no caso de frutiferas nativas, pouco submetidas ao
melhoramento genético (Fachinello et al., 1995).

Plantas propagadas por sementes possuem maior longevidade, maior
desenvolvimento vegetativo e sistema radicular mais vigoroso e profundo
(Fachinello et al., 1995). A maioria dos componentes do sistema radicular
pivotante apresenta crescimento secundario (Esau, 1974), podendo penetrar mais
profundamente no solo do que o sistema fasciculado.

A variabilidade genética dos cultivos comerciais de maracujazeiro
provenientes de mudas obtidas por via sexuada resulta em grandes variacSes
quanto a produtividade, forma, tamanho e coloragio do fruto.

A quase totalidade da literatura sobre maracujazeiro propagado por
sementes refere-se ao maracuji-amarelo, abordando temas como recipientes,
substratos e métodos de adubago (Bellé & Kampf, 1993; Oliveira et al., 1993;
Lima et al., 1997; Verdial et al., 2000; Silva et al., 2001) e resposta a inoculaggo
com fungos micorrizicos (Lima et al., 1997). Ha poucos registros de estudos
sobre calagem e seus efeitos.

2.2.2 Propagacfo assexuada

A propagacdo assexuada ou vegetativa origina individuos idénticos 3
planta-miie, mas pode transmitir doengas e¢ aumentar o risco de danos
generalizados na area de produgiio devido a auséncia de variabilidade
(Fachinello et al., 1995).

A propagagdo por estacas baseia-se na propriedade de regeneragio de
tecidos e emissdo de raizes adventicias, resultando em plantas sem raiz pivotante
(Padua, 1983), a semelhanga das monocotiledoneas. As raizes adventicias



também se ramificam, porém, formam um sistema radicular relativamente
homogéneo. Os componentes de um sistema radicular adventicio podem ou ndo
possuir crescimento secundario (Esau, 1974).

Pela propagagio vegetativa do maracujazeiro é possivel obter material
propagativo uniforme quanto & qualidade do fruto ¢ em larga escala. Esse fator
permite a manutengdo das caracteristicas de interesse agrondmico, por meio da
selegdo de matrizes produtivas e resistentes (Meletti & Maia, 1999).

Meletti & Nagai (1992), estudaram o enraizamento de sete espécies de
maracujazeiro. Observaram que P. edulis f. flavicarpa ¢ P. alata foram as que
apresentaram os melhores indices de enraizamento de estacas, independente do
substrato utilizado.

A literatura sobre propagagdo assexuada do maracujazeiro fornece
informagdes sobre métodos de enxertia e avaliagdo das espécies promissoras
como porta-enxertos (Menezes et al., 1994; Lima et al., 1999), determinagio do
tipo de estaca a ser enraizada (Almeida et al, 1991), substratos para
enraizamento de estacas (Meletti & Nagai, 1992), comportamento destas mudas
em relagdo a fenologia, produtividade e qualidade de frutos observadas em
campo, principalmente para maracujazeiro amarelo (Almeida et al., 1991;
Maldonado, 1991; S3o José et al., 1993; Cereda et al., 1994).

Maldonado (1991) ndo observou diferenga significativa entre peso de
frutos de maracujazeiro amarelo obtidos na primeira colheita, provenientes de
mudas enxertadas ou de sementes, mas estas apresentaram-se mais vigorosas e
precoces. Sdo José et al. (1993) também ndo observaram diferengas de
produtividade e qualidade de frutos quando compararam plantas propagadas por
sementes e por estacas enraizadas. Almeida et al. (1991) levaram a campo
mudas sexuadas com 70 dias e estacas enraizadas com 46 dias, mas ndo
verificaram diferengas em altura, obtendo médias de 130 cm aos 120 dias.



Cereda et al. (1994), avaliaram o comportamento produtivo de P. edulis
f. flavicarpa e P. alata provenientes de sementes e estacas enraizadas. Os
autores constataram, para as duas espécies, que plantas propagadas por estacas
proporcionaram produgdes significativamente superiores as de sementes, em
dezembro e fevereiro. Em janeiro, margo e abril, nfio observaram diferengas
significativas entre os métodos de propaga¢io, mas as médias das produgdes das
plantas obtidas via estacas foram superiores s obtidas via sementes, além de ter
ocorrido precocidade de produgio.

2.2.3 Raizes e absorcio
Em plantas superiores terrestres, as raizes sdo os principais locais de

absorgdo de solutos (Marschner, 1990). A habilidade das culturas em explorar o
solo para obterem nutrientes ¢ 4gua depende das caracteristicas morfolégicas e

fisiolégicas das raizes. O didmetro e o comprimento das raizes, a relagio entre ,

superficie de raiz e peso de parte aérea, e a densidade dos pélos radiculares sio
as principais caracteristicas morfolégicas (Tisdale et al., 1985).

As raizes das espécies vegetais tém caracteristicas proprias, como pélos
absorventes, coifa e cilindro vascular, mas sio semelhantes em morfologia,
estrutura e fungdo (Rom & Carlson, 1987). A organizagio interna das raizes é
varidvel ¢ relativamente simples quando comparada & do caule. A raiz
corresponde a uma estrutura axial simples, nfo apresentando nés e entrenés,
nem oOrgdos semelhantes as folhas. As raizes laterais podem surgir da raiz
pivotante e suas ramificaces ou de raizes adventicias. O crescimento das raizes,
pelo alongamento continuado das j4 existentes ¢ pelo inicio de novas laterais,
origina novas superficies de absor¢sio, aumentando o contato com outras areas
de solo (Esau, 1974).
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O padrio de enraizamento é controlado geneticamente, mas muito
modificado pelo ambiente, resultando em diferentes padrdes de distribuigdo de
raizes entre espécies ¢ clones. A natureza fisica e quimica do solo também afeta
diretamente a taxa de crescimento das raizes. Em solo arenoso, as raizes de
sustentagdio sdo superficiais, porém, mais verticais, enquanto que, em solos
argilosos, crescem para o subsolo, formando um angulo (Rom & Carlson, 1987).

O requerimento de Ca para o crescimento das raizes nio tem um valor
fixo, mas sim uma fungio tanto do pH quanto de concentragdes de outros
cations, incluindo Al. Para obter o maximo crescimento das raizes de algodio,
cerca de 1 pM de Ca na solugio externa ¢ suficiente quando o pH ¢ 5,6; esse
valor se eleva para mais de 50 pM de Ca a pH 4,5 (Lund, 1970, citado por
Marschner, 1990). Em média, uma relagio de 0,15 M de Ca num total de ctions
na solugdo do solo é requerida para o maximo crescimento da raiz (Marschner,
1990). Em solos acidos, taxas menores que 0,15 M ocorrem freqiientemente e o
crescimento radicular ¢ inibido. A calagem aumenta a extensdo radicular e
também o comprimento de pélos radiculares (Haynes & Ludeche, 1981, citados
por Marschner, 1990).

A raziio de crescimento da parte aérea para a raiz (R/PA) ¢ modificada
por fatores externos como a competi¢o por fotossintatos. Quando o suprimento
de nutrientes minerais é insuficiente, via de regra, as raizes tornam-se
dominantes como drenos para os fotossintatos € o crescimento radicular ¢
favorecido em detrimento do crescimento da parte aérea (Marschner, 1.990).
Embora alta densidade de raizes e longos pélos radiculares sejam fatores
importantes na absor¢gio de nutrientes supridos por difusdo, a relacdo entre
densidade de raizes e taxa de absor¢io ndo é linear. Quando a densidade de
raizes ¢ alta, a taxa de absorgiio pode diminuir devido a sobreposi¢do de zonas
de deplegiio de raizes individuais (Nye & Tinker, 1977, citados por Marschner,
1990) e reflete a competi¢do por nutrientes (Marschner, 1990).



A anilise quimica do tecido vegetal de variedades diferentes da mesma
espécie, cultivada sob as mesmas condigdes, pode revelar grandes varia¢Ses na
composi¢do mineral. Tais diferengas ndo indicam necessariamente que a
variedade com maiores quantidades de qualquer elemento tenha um mecanismo
mais eficiente para a absor¢do ou a translocagio. Demonstram apenas que ela
pode ter um sistema radicular maior ou mais finamente ramificado e, por
conseguinte, explora o solo mais eficientemente (Lee, 1960; Rabideau, 1950,
citados por Epstein, 1975).

Para Ulrich (1961), citado por Epstein (1975), tais variagdes podem
refletir diferengas em mecanismos de nutrigio mineral sob controle genético.
Isso ocorre, principalmente, se as variedades diferem significativamente com
respeito & absorgdo de certos elementos, mas nio de outros. Quando as
diferencas sdo quantitativas, o processo ¢, provavelmente, controlado por
numerosos loci. Por outro lado, o genétipo da planta pode influenciar o sistema
solo como um todo, podendo haver efeitos indiretos na nutri¢do mineral, como o
grau de proliferagio das raizes.

O sinergismo na absorgdo de nutrientes pode ser o resultado de um
aumento na atividade metabdlica das raizes, como ocorre com o Ca que estimula
a absorgdo de cétions e dnions. O estimulo na absorgio de K pelo Ca aumenta
com a redugio do pH, indicando que o Ca impede o efeito negativo de altas
concentragdes de ions H sobre a absor¢dio de K. Da mesma forma, o estimulo na
absorgdo de K pelo Ca reduz a pH maiores ¢ o Ca pode até inibir a absorgdo de
K, provavelmente devido 4 competi¢do (Marschner, 1990). O ponto de transicio
entre o estimulo e a inibi¢do ndo ocorre a um pH fixo, mas depende, por
exemplo, da espécie de planta ¢ do estado nutricional das raizes (Voz &
Jacobson, 1974, citados por Marschner, 1990).
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2.3 Aspectos nutricionais

Um fato relatado por produtores de maracuja-doce € a grande redugdo do
nimero de frutos maiores a partir do segundo ciclo de produgdo. Os frutos tipos
10 a 12 representam 60% a 70% da primeira safra. Mas, a partir da segunda
safra prevalecem os tipos 15, 18 e 21, o que representa menor retorno
econdmico (Vasconcellos, 2000). Diversos aspectos do manejo desta cultura
podem estar relacionados com essa constatagio, sendo um deles os nutricionais.

A maioria dos estudos sobre a nutrigio do maracujazeiro se refere ao
amarelo (P. edulis f. flavicarpa) e ao roxo (P. edulis). Estes incluem pesquisas
com adubos para formagio de mudas ou comportamento em campo, estimativas
de absorgdo de macro e micronutrientes pela cultura, experimentos em solugdo
nutritiva e efeitos do sombreamento e temperatura sobre o crescimento €
produgdo (Marchal & Bourdeaut, 1972; Morales-Abanto & Muller, 1976; 1977,
1977a; Marchal et al, 1978, 1980; Bloundeau & Bertin, 1978; 1980;
Baumgartner et al., 1978; Primavesi & Malavolta, 1980, 1980a, 1980b; Menzel
et al., 1991; Peixoto & Carvalho, 1996; Machado, 1998; Peixoto et al., 1999;
Lopes, 2000; Carvalho et al., 2000).

A comparagdo dos resultados obtidos por diversos autores revela
diferengas nas respostas, principalmente em relagdo i adubagdo quimica. Dessa
forma, ha trabalhos que verificaram os efeitos da caréncia de macro e
micronutrientes para diversas espécies de maracujazeiro, seja em termos de
redugdo do crescimento ou da absorgio de nutrientes (Avilan, 1974; Primavesi
& Malavolta, 1980, 1980a). Este poderia ser um indicativo da exigéncia em
termos de nutrientes em condigdes de campo. A maioria dos trabalhos sobre
adubagdo quimica e/ou orginica na formag¢io de mudas parece sinalizar para

respostas positivas, seja em termos de altura de mudas, pesos da matéria seca da
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parte aérea e radicular (Peixoto & Padua, 1989; Peixoto et al., 1999), ou em
numero de brotos (Peixoto & Carvalho, 1996).

Entretanto, quando analisa-se o comportamento da cultura do
maracujazeiro em campo, sob diferentes tratamentos de adubagio quimica,
verifica-se que ha tanto respostas positivas (Baumgartner et al., 1978; Manica et
al,, 1991; Menzel et al., 1991; Carvalho et al., 2000) quanto auséncia de resposta
(Colauto et al., 1986; Faria et al., 1987) em termos de namero € peso médio de
frutos por planta e por hectare, qualidade de frutos e teores de macro e
micronutrientes na matéria seca vegetal.

Letchamo et al. (1993) investigaram os efeitos da exposigio de
maracujazeiro amarelo a cinco diferentes niveis de condutividade elétrica de
uma solu¢io nutritiva. Caracteristicas, como altura de plantas, nimero de
internés ¢ folhas, foram significativamente influenciadas, mostrando relagio
linear positiva em relagido ao aumento dos niveis de condutividade. Entretanto, o
efeito mais significativo sobre fotossintese ¢ produgio de matéria seca foi
devido mais ao nivel nutricional do que 4 salinidade da soluggo.

Apesar dos procedimentos de amostragem foliar para a cultura do
maracujazeiro ainda ndo estarem bem definidos (Menzel et al., 1993), as
exigéncias nutricionais de macro e micronutrientes vém sendo investigadas. No
Brasil, um dos primeiros trabalhos sobre a nutri¢io do maracujazeiro foi
realizado por Haag et al. (1973). Esses autores estudaram a absorgio de macro e
micronutrientes para P. edulis e P. edulis f. flavicarpa a cada 30 dias, até 370
dias pos-plantio. Os autores observaram que, até 190 dias, as duas variedades
apresentaram lento crescimento da haste e até 210 dias houve lento crescimento
do sistema radicular. A extragio de nutrientes acentuou-se apés 250 dias,
principalmente para N, K e Ca. Os micronutrientes apresentaram variagdes das
concentragdes em relagdo a idade da planta: a concentragfio de B acompanhou o
crescimento das plantas, enquanto as de Cu e Mn reduziram nas raizes e
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oscilaram pouco no caule, folhas e frutos, 4 medida que a planta cresceu. As
concentragdes de Fe e Zn nio se correlacionaram com o crescimento vegetativo
das plantas.

As concentragSes de macronutrientes (dag.kg™) e micronutrientes (mg.
kg) na matéria seca da parte aérea para maracujazeiros amarelo e roxo aos 160
dias verificados por Haag et al. (1973) foram, respectivamente: 4,76 ¢ 4,33 (N);
0,43 ¢ 0,42 (P); 2,09 € 2,33 (K); 1,50 ¢ 1,76 (Ca); 0,26 ¢ 0,25 (Mg); 0,12 ¢ 0,26
(S); 57 ¢ 54 (B); 13 ¢ 12 (Cu); 206 ¢ 218 (Fe); 77 ¢ 128 (Mn); 25 € 33 (Zn).

Os sintomas de deficiéncias de macronutrientes foram avaliados em
maracujazeiro amarelo, conduzidos por oito meses em recipientes com
capacidade para 120 L de solo de baixa fertilidade, pH 6,2 ¢ sem matéria
orginica. As irrigagdes foram feitas com solugio de Hoagland ¢ Amon n® 2
completa e com omiss3o de macronutrientes. As omissdes de N e P foram as que
mais prejudicaram o crescimento das plantas. A caréncia de Ca refletiu
moderadamente sobre o crescimento, seguida das omissdes de K ¢ Mg, que
foram as que menos prejudicaram o crescimento (Blondeau & Bertin, 1978).

Primavesi & Malavolta (1980b) cultivaram maracujazeiro amarelo em
solugdo nutritiva completa por 262 dias. Verificaram que a seqiiéncia de
absor¢do de macro e micronutrientes variou de acordo com o 6rgdo analisado.
Dessa forma a seqiiéncia de extragdo nas raizes foi: N>Ca>K>P>S> Mg >
Fe>Mn>B>Cu>Zn>Mo;nocaule: N>K>Ca>S>Mg=P>Fe>B>
Cu > Zn > Mn > Mo; ¢ nas folhas: K>N>Ca>S>Mg>P>Fe>B >Zn>
Mn > Cu > Mo. Pode-se observar a varia¢do de extragdo de nutrientes de acordo
com as partes estudadas.

Em trabalhos paralelos ao citado, Primavesi & Malavolta (1980, 1980a)
estabeleceram os niveis indicadores do estado nutricional para maracujazeiro
amarelo, também conduzido em solugdio nutritiva. Foram obtidos os seguintes

teores de macro (dagkg™) e micronutrientes (mgkg™) na matéria seca foliar:
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4,44 (N); 0,16 (P); 2,07 (K); 1,22 (Ca); 0,58 (Mg); 1,18 (S); 112,5 (B); 13 (Cu);
597,3 (Fe); 31 (Mn); 28,3 (Zn).

Visando estabelecer padrdes para os teores de nutrientes em folhas
maduras de maracujazeiro hibrido (P. edulis f. edulis x P. edulis f. JSavicarpa),
Menzel et al. (1993) analisaram amostras durante dois anos em quatro pomares
comerciais. Concluiram que os teores de nutrientes variam com a época do ano,
em fungio de fluxos de crescimento ou frutificagio. As faixas de teores de
macro (dag kg") e micronutrientes (mg.kg") para folhas maduras de pomares da
Austrélia, entre maio e agosto, foram: 4,25 a 5,25 (N); 0,15 a 0,25 (P); 2a3 (K);
1,75 3,75 (Ca); 0,3 2 0,4 (Mg); 100 a 200 (Fe); 100 a 500 (Mn); 50 a 80 (Zn); 5 a
20 (Cu); 40 a 60 (B); < 800 (Na).

Carvalho et al. (2001) determinaram os teores de macro (dagkg?) e
micronutrientes (mgkg’) na matéria seca foliar de maracujazeiro amarelo,
relacionados com a maxima produtividade de frutos. Verificaram variagdes nas
diferentes épocas do ano: 3,47 a 4,98 (N); 0,231 a 0,343 ®P); 2,35 a 3,55 (K);
1,06 a 1,51 (Ca); 0,213 a 0,362 (Mg); 0,319 a 0,433 (S); 22,8 a 54,5 (B); 4,53 a
95,4 (Cu); 77 a 135 (Fe); 50,1 a 91,4 (Mn); 26,1 a 37,6 (Zn).

Em relagiio ao maracujazeiro-doce (Passiflora alata Dryand.), verifica-
se a grande escassez de estudos que esclarecam sobre os aspectos nutricionais,
especialmente em relagio 4 calagem ou respostas a Ca e Mg.

Cereda et al. (1991) cultivaram o maracujazeiro-doce em vasos com
areia grossa lavada por 70 dias. Os vasos foram irrigados com soluggio nutritiva
completa ¢ com omissdo de macro e micronutrientes, o que permitiu a
caracterizagdo dos sintomas e o0 acompanhamento em crescimento. A caréncia
em N determinou o menor peso de matéria seca das folhas. Plantas irrigadas com
solugdes sem Mg, Ca ou K apresentaram maiores pesos de matéria seca das
folhas, quando comparadas com plantas irrigadas com solugdo completa. A

exigéncia das plantas em macro ¢ micronutrientes, em ordem decrescente foi,
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respectivamente: N, K, Ca, S, Mg, P e Fe, B, Mn, Zn, Cu. Os teores de macro ¢
micronutrientes (em dagkg” e mgkg’, respectivamente) em folhas normais e
_com deficiéncias foram: 3,33 e 1,82 (N); 0,23 e 0,085 (P); 3,13 e 0,63 (K); 1,60
e 0,71 (Ca); 0,42 e 0,20 (Mg); 0,50 e 0,15 (S); 57,66 e 12,66 (B); 7,66 ¢ 4,0
(Cu); 172,33 € 123,33 (Fe); 21,0 € 12,0 (Mn); 18,0 € 14,0 (Zn).

Borges et al. (1995) avaliaram o efeito do substrato com diversas
proporgdes de solo e esterco de curral, com ou sem calcirio dolomitico,
superfosfato simples e cloreto de potissio, na formagio de mudas de
maracujazeiros amarelo e doce. Apenas o maracujazeiro-doce respondeu a
presenga de adubagdio quimica, apresentando maiores altura ¢ nimero de folhas,
aos 104 dias. Entretanto, o peso da matéria seca das raizes do maracujazeiro-
doce nio foi influenciado pela adubagdo quimica.

Lopes et al. (1996) analisaram as quantidades acumuladas de
macronutrientes a cada 10 dias na matéria seca do maracujazeiro-doce, até 40
dias apds transplantio para solugdo nutritiva. Houve acumulos crescentes e
lineares para todos os macronutrientes na matéria seca da parte aérea. Para as
raizes, o comportamento foi quadratico crescente para P, K e Ca, linear para o N
e S e cibico para o Mg.

Estudando o efeito de micronutrientes no crescimento e nutrigdo de
plantas juvenis de maracujazeiro-doce, Lopes (2000) constatou que o acimulo
crescente dos mesmos na matéria seca acompanhou a curva de crescimento da
planta até 40 dias de cultivo em solugdio nutritiva. Ele obteve a seguinte ordem
decrescente da quantidade acumulada: Fe, B, Mn, Zn, Cu, concordando com os
resultados de Cereda et al. (1991). Quando cultivado em solo sem matéria

orginica, os micronutrientes nio influenciaram o crescimento das plantas.
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2.4 Calagem

Solos acidos, com deficiéncia generalizada de nutrientes como P, Ca, °
Mg, K e alta concentragdo de Fe ¢ Al, sio caracteristicos dos cerrados (Lép&s &
Cox, 1977). Nestes solos a calagem ¢ a prética mais recomendada para corrigir
tais caracteristicas.

A calagem promove a diminuigio da acidez dos solos com
insolubilizagdo de elementos toxicos (principalmente Al ¢ Mn), aumento dos
teores de Ca e Mg, aumento da disponibilidade de P ¢ Mo, diminui¢io da
disponibilidade dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn, efeitos favoraveis na
microflora do solo, favorecimento das propriedades fisicas do solo e um maior
desenvolvimento radicular (Raij, 1991).

A toxidez do Al ¢, provavelmente, 0 mais importante fator limitante do
crescimento das culturas em solos 4cidos, particularmente aqueles com pH
abaixo de 5,0 ou 5,5 (Tisdale et al., 1985). Os efeitos toxicos do Al sdo
atribuidos & sua influéncia sobre vérios processos bioquimicos ¢ fisiolégicos
(Marschner, 1995).

Altos teores de Al no solo podem limitar a absorgio de Ca por meio de
competigio (Marschner, 1995), e de Mg e K por de inibigio especifica (Furlani,
1989), interferir na aquisicio e metabolismo do N (Cambraia et al., 1989;
Furlani, 1989), dificultar o crescimento da parede celular (Rengel, 1992), ou,
mesmo inibir, a biossintese de citocinina nas raizes (Pan et al., 1989).

A tolerdncia a Al e Mn é varidvel entre espécies e entre cultivares de
uma mesma espécie, que respondem de forma variada 4 calagem, o que dificulta
o estabelecimento de faixas de pH adequadas para as culturas (Raij, 1991). A
extensa amplitude dos niveis criticos da percentagem de saturagio de Al no solo
para diversas espécies, apresentados por Neves et al. (1982) e Fageria et al.
(1988), sugere acentuada variagio no comportamento de cultm'a para cultura.
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Para Kamprath (1967), a produtividade de plantas sensiveis a toxidez de Al
passa a ser limitada a partir de 20% de saturagio por Al. Além disso, a maioria
;ias plantas cultivadas comega a sofrer em fungio da falta de equilibrio entre
" concentragdo de bases € Al. O crescimento de raizes da maioria das espécies
, cultivadas é limitado quando a saturagdo por Al é superior a 30% (Quaggio,
2000).

Segundo Jackson (1967), para avaliar as formas pelas quais as espécies €
variedades regulam a susceptibilidade  acidez, é necessério distinguir os efeitos
atribuidos as caracteristicas anatdniicas e morfolégicas das manifestacdes
fisiologicas. Estas podem ser expressas tanto pelos processos de acumulo e
distribui¢do de nutrientes na planta como pelas diferengas nos requerimentos
quantitativos. Alguns elementos podem ser mantidos em estados relativamente
imoveis ou ndo utilizados dentro do tecido vegetal, o que influencia o grau de
sensibilidade a baixos suprimentos ou excessos de elementos minerais. Dessa
forma, determinada espécie vegetal, desenvolvendo-se em meio com baixa
concentragio de Ca, pode ter alta concentragdo deste elemento em seus tecidos,
ndo por ter baixo ;'equeﬁmcnto, mas por ter maior habilidade em acumular Ca.

Neves et al. (1982) estudaram o efeito do Al em amostras de dois
latossolos da regido do cerrado, sobre o crescimento da parte aérea e do sistema
radicular de mudas de Eucalyptus spp., bem como a absorgio de nutrientes pelas
plantas. Os autores propuseram que a corregdo da acidez ndo deva ser feita na
formagio de mudas de Eucalyptus paniculata, E. grandis e E. cloeziana, pois
ndo observaram efeitos negativos do Al trocavel sobre o crescimento da parte
aérea ¢ raizes. Os autores verificaram que, na presenga de altos niveis de
saturagdo de Al (entre 60% e 82%), a distribuigio de raizes em profundidade nos
vasos foi mais uniforme, havendo maior equilibrio entre o crescimento da parte

aérea e raizes. Os resultados obtidos sugerem uma distribui¢do mais equilibrada
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de fotoassimilados entre aquelas duas partes da planta, apoiando a idéia de que o
Al possa ter desempenhado algum papel estimulante no crescimento das plantas.

A literatura mundial apresenta grande mimero de publica¢des relatando -
efeitos positivos da calagem para diversas espécies vegetais. Rosolem et al.
(1994) observaram resposta do milho 4 calagem, tanto em produgio de matéria
seca de parte aérea ¢ de raizes, quanto em absorgio de macronutrientes.
Hernandez (1994) também observou que o aumento na saturagio por bases
influenciou positivamente o crescimento ¢ a nutrigio do milho. A calagem
promoveu aumento da absorgdo de Ca pelo amendoinzeiro, devido a elevagio
dos teores daquele nutriente no solo (Caires & Rosolem, 2001).

Guimardes (2000) avaliou o desenvolvimento e nutrigio de quatro
forrageiras tropicais em um solo arenoso e outro muito argiloso. A saturagdo
por bases inicial do solo arenoso (11%) foi elevada para 34%, 49%, 64%, 79% e
94%, enquanto a do solo muito argiloso (15%) foi elevada para 37%, 51%, 65%,
79% e 93%. O autor verificou aumentos nos teores foliares de Ca, Mg ¢ B,
redugdes nos teores de Fe, Mn e Zn na matéria seca da parte aérea das plantas e
efeitos variaveis paraP, K ¢ S

Rodrigues (1997) verificou que a calagem na subsuperficie do solo
aumentou os teores de Ca ¢ Mg na parte aérea e nas raizes, aumentou o teor de P
e diminuiu o teor de K nas folhas de cafeeiros ‘Catuai’ e “Icatu’, avaliados aos
6,5 meses ap6s a semeadura. Biasi et al. (1994) verificaram que a calagem foi
favoravel ao desenvolvimento de porta-enxertos de abacateiro, aumentando a
altura, didmetro do caule, peso da matéria seca da parte aérea e nimero de folhas
das mudas.

O maior crescimento inicial de espécies florestais em fungio da
calagem, aliada ou ndo 4 adubagio fosfatada, foi relatado por Garcia (1986) e
Costa Filho (1992) utilizando KH,PO/NH,H,PO,/NaH,PQ, ¢ Fernandez et al.
(1996) que utilizaram NaH,PO, como fonte de P.
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Entretanto, nem sempre a calagem resulta em respostas evidentes em
crescimento ou absorgio de nutrientes, como verificado por Caires & Fonseca
(2000). Esses autores constataram que a aplicagio de doses de calcario na
superficie do solo ndo exerceu influéncia significativa sobre a producdo de
matéria seca por diferentes partes da planta de soja, nem sobre a absorgdo de N,
K, Ca e S. Entretanto, houve aumento na absor¢do de P, apesar da analise do
solo ndo ter revelado maior disponibilidade deste nutriente, provavelmente pela
maior solubilizagio do P ligado a Fe ¢ Al com a elevagio do(pH)

Dias et al. (1990) no encontraram resposta para a calagem na formagio
de mudas de Acacia mangium. Dias et al. (1991) também verificaram auséncia
de resposta a aplicagdo de calcario na formagdo de mudas de taxi-branco
(Sclerolobium paniculatum), 4 sugerindo que esta espécie tenha baixo
requerimento de Ca na sua fase de muda.

De forma semelhante, Ulhda (1997) verificou que a calagem ndo teve
efeito sobre o didmetro do colo e matéria seca da parte aérea de mudas de baru
(Dipteryx alata Vog.). Apos a medi¢io da altura da planta, didmetro do coleto e
peso da matéria seca da parte aérea de mudas de Acacia holosericea ¢ Acacia
auriculiformis, submetidas a diversas dosagens de calagem, Balieiro et al.
(2001) verificaram que estas caracteristicas nio resultaram em respostas
significativas para a adigio do corretivo. Os autores sugerem que esta auséncia
de resposta a calagem evidencia a tolerdncia das espécies a acidez do solo e
talvez se deva ao teor inicial de Ca do substrato (0,2 cmol..dm™), que atende as
exigéncias das mudas e confirma o seu baixo requerimento pelas espécies. Para
Vale et al. (1997), dependendo da resisténcia de determinadas espécies vegetais
a solos acidos, pode-se ter crescimento muito satisfatorio com saturagdes por
bases bem abaixo de 50%.

Efeitos negativos da calagem foram verificados por meio da redugio da
produgiio de matéria seca da parte aérea e total de trés cultivares de Panicum
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maximum e de Brachiaria brizantha, em LATOSSOLO VERMELHO
ESCURO, embora ndo tenha havido efeito sobre a altura das plantas (Mitidieri,
1995). Ja Ulhda (1997) verificou maior altura e maiores pesos de matéria seca de
raizes de mudas de baru (Dipteryx alata Vog.) na auséncia de calagem,

A cultura do maracujazeiro é considerada muito sensivel 4 acidez e ao Al
trocavel no solo (Kliemann et al, 1986), apesar de poucos resultados de
pesquisa sobre respostas a calagem. Carvalho et al. (1969) relataram o melhor
desenvolvimento vegetativo do maracujazeiro amarelo aos 14 meses, quando
adubados com 10 L de esterco ¢ 500 g de calcario dolomitico por cova.
Ressaltaram, ainda, que, na auséncia da calagem e da adubaciio orgénica, a
adubacdo mineral ndo apresentou resultado satisfatorio.

O efeito do Al sobre o crescimento de mudas do maracujazeiro amarelo
foi estudado em solugdo nutritiva por Mendonga et al. (1999). A elevagio das
doses de Al reduziu o comprimento da haste principal, comprimento da raiz,
area foliar, peso da matéria fresca, peso da matéria seca e concentragio de P nas
plantas.

Os sintomas de deficiéncia de Ca ¢ Mg em maracujazeiro roxo, foram
caracterizados em estudos desenvolvidos por sete meses. Tais sintomas se
manifestaram a partir de 120 dias ¢ foram semelhantes aos descritos para a
maioria das espécies vegetais, mas nio verificou-se morte das gemas terminais,
provavelmente devido ao tempo limitado de conduggio do experimento (Morales-
Abanto & Muller, 1977a). A auséncia de Ca na solu¢fio nutritiva resultou em
aumento no teor de P nas folhas do maracujazeiro amarelo ¢ em menor
desenvolvimento. A auséncia de Mg também afetou o desenvolvimento das
plantas, mas em menor intensidade (Primavesi & Malavolta, 1980).

Fernandes et al. (1991) também caracterizaram os sintomas de caréncia
de macronutrientes em maracujazeiro amarelo. Apds 45 dias da semeadura em
substrato adubado, as mudas foram colocadas em solugdio nutritiva e avaliadas
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por 55 dias. Foi constatada auséncia de sintomas caracteristicos da deficiéncia de
Ca nas mudas desenvolvidas em solugdo sem este nutriente, provavelmente
devido 4 alta concentragio do mesmo nas folhas por ocasiéo do transplante. A
omissdo de Mg implicou em menor altura de plantas, peso de matéria fresca e
seca, area foliar, além de ter afetado totalmente o estado nutricional das plantas,
resultando em maiores acimulos de P, K ¢ Ca.

A maioria dos produtores de maracuja-doce tem adotado a
recomendagiio de calagem feita para o maracuja-amarelo, devido a inexisténcia
de estudos especificos para aquela espécie. Os métodos mais utilizados para
calculo de necessidade de calcario no estado de Minas Gerais baseiam-se na
neutralizagio do Al e elevagio dos teores de Ca e Mg, ¢ na elevagdo da
saturagdo por bases do solo (Alvarez V. & Ribeiro, 1999). Segundo Quaggio
(2000), os valores de saturagdo por bases desejados dependem da tolerdncia &
acidez ou resposta da cultura & calagem. Para o maracujazeiro amarelo, os
valores de saturagdo por bases recomendados sdo de 70% (Alvarez V. &
Ribeiro, 1999) ¢ 80% (Raij et al., 1997; Silva & Oliveira, 2000).

2.4.1 Interacdes entre nutrientes

A pritica da calagem aumenta os teores de Ca e Mg no solo, alterando as
relagGes entre nutrientes. Segundo Malavolta (1980), a absorgdo de um dado
elemento pode ser influenciada pela presenga de outro, podendo ocorrer um
efeito antagdnico, inibitdrio ou sinergistico. As mudangas no pH do solo
também resultam em numerosas intera¢des entre um ion ou nutriente que
interfere ou compete com a absor¢io e utilizagdo de outros nutrientes pelas
plantas (Tisdale et al., 1985).

A disponibilidade de N no solo pode ser aumentada por meio da
calagem. Ela estimula a populagio de microrganismos envolvidos na
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mineralizagdo da matéria orgénica do solo, favorecida pela elevagio brusca do
pH (Raij, 1991; Quaggio, 2000). Hernandez (1994) verificou maior produgdo de
matéria seca de plantas de milho quando submetido a maiores niveis de
saturagdo por bases, o que representou decréscimos dos teores de N na matéria
seca da parte aérea, provavelmente devido ao efeito de diluigsio deste nutriente.

A calagem libera o P adsorvido & superficie dos éxidos hidratados de Fe
¢ Al (Quaggio, 2000), podendo aumentar a absorgio daquele nutriente. A
absorgdo de P pelas raizes também ¢ influenciada pela concentragio de Mg no
meio (Malavolta, 1976). Caires & Fonseca (2000) verificaram aumento na
absorgdo de P pela soja, com a aplicagfio de doses de calcario, apesar da analise
do solo ndo ter revelado maior disponibilidade deste nutriente, provavelmente
pela maior solubilizagdo do P ligado a Fe e Al, com a elevagio do pH.

A elevagéo do pH do solo pela calagem afeta a disponibilidade de K no
solo, por meio do aumento da capacidade efetiva de troca de cations (CTC) dos
solos contendo quantidades altas de minerais com cargas superficiais pH-
dependentes. Maior CTC efetiva aumenta a capacidade dos solos em reter K,
removendo-o, assim, da solugdo do solo e reduzindo o potencial de perdas por
lixiviagio. Altas doses de corretivos da acidez fornecem quantidades
satisfatérias de Ca as plantas, 0 que provavelmente estimulara o crescimento e a
atividade das raizes. Porém, quantidades elevadas de Ca podem impedir a
absorgdo de K na superficie das raizes (Associag#o..., 1990).

Guimarées (2000) observou reduggio dos teores de K na matéria seca de
forrageiras tropicais apés a elevagio da saturagio por bases para 34%, 49%,
64%, 79% ¢ 94% em solo arenoso e 37%, 51%, 65%, 79% e 93% em solo muito
argiloso. O autor acredita que este resultado se deu em fungio da competicio
que se estabeleceu entre os ions Ca e Mg introduzidos no sistema pela calagem.
As fung3es inversas entre doses crescentes de calcario e teores e actimulos de K
na matéria seca da parte aérea das mudas de baru (Dipteryx alata Vog.), fruta-
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de-lobo (Solanum lycocarpum St. Hil) e tingui (Magonia pubescens St. Hil),
verificadas por Ulhda (1997), também foram justificadas pelas maiores
concentragdes de Ca e Mg no solo, que inibiram a absorgio de K pela planta.

A condugdio de experimentos em solugSes nutritivas facilita o
entendimento de desbalangos nutricionais que podem ocorrer em fungdo da
presenca ou auséncia de certos nutrientes. Dessa forma, Assis (1995) verificou
que diferentes relagdes K, Ca e Mg na solugdo nutritiva nfo afetaram as
variaveis de crescimento ¢ a produgdo de matéria seca de mudas de dendezeiro,
até 10 meses de idade, mas influenciaram os teores desses nutrientes na matéria
seca da raiz e da parte aérea.

Fernandes et al. (1991) observaram que mudas de maracuja-amarelo
cultivadas em solugdo nutritiva, com omissio de K, Ca e Mg, absorveram mais
Ca e Mg, Mg, e K e Ca, respectivamente, indicando um antagonismo entre estes
nutrientes, confirmando o observado por Aguirre (1977) ¢ Primavesi &
Malavolta (1980). Segundo Hoagland (1944), citado por Primavesi & Malavolta,
(1980a) um aumento na absorgio de Ca ou Mg tende a reduzir a absorgdo de K,
embora este efeito seja menos marcante que o produzido pelo K na absorgdo de
Ca e Mg. Malavolta (1980) afirma que a interagdo Ca versus Mg apresenta uma
inibigdo competitiva na regiio da membrana plasmatica.

Os teores foliares de Ca, Mg ¢ S de diversas espécies vegetais
geralmente sio aumentados na presenga de doses crescentes de calcario, como
observado por Hernandez (1994) e Guimardes (2000), obedecendo equéqé&s
quadraticas ou lineares, conforme o solo utilizado. Para o Ca ¢ Mg tais aumentos
se justificam pelo acréscimo dos mesmos ao solo por meio da calagem,
aumentando suas disponibilidades. Aumentos dos teores de S na matéria seca da
parte aérea de diversas espécies vegetais, em fun¢do do aumento do nivel de

saturagio por bases, podem ser explicados pelo aumento do pH do solo,
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promovendo a liberagdo de sulfatos ligados a Fe e Al e ao favorecimento da
mineralizagdo da matéria orgnica existente no solo (Raij, 1991).

A redugdio da disponibilidade de micronutrientes apés a calagem, exceto
Cl e Mo, ¢ um fato de ocorréncia generalizada, citado por diversos autores. A
diminui¢do da acidez promove a insolubilizagdo de Cu, Fe ¢ Zn por meio da
formagdo de 6xidos; o Mn trocavel e da solugio do solo convertem-se em Mn**
¢ Mn*, também insoltiveis. O B tem sua disponibilidade aumentada até certo
valor de pH, quando, entfo, formam-se compostos de baixa solubilidade com a
matéria orginica (Malavolta, 1980; Raij, 1991).

Os teores de Cu, Fe, Mn ¢ Zn na matéria seca de forrageiras tropicais
avaliadas em dois solos, foram menores em relagio a doses crescentes de
calcario. O teor de B, entretanto, foi linear crescente (Guimardes, 2000).
Mitidieri (1995) também encontrou maiores teores de B na matéria seca de
forrageiras submetidas & elevagio dos niveis de saturago por bases, acreditando
ter ocorrido um efeito de concentragio deste nutriente.

Premazzi (1991) observou redugdes nos teores de Cu para Bragquiaria
brizantha, até o nivel de 42% de saturagdo por bases, elevando-se em seguida.
Ja, para o capim colonido, inicialmente houve um aumento nos teores deste
micronutriente até 37% de saturagdio por bases, ap6s o qual houve decréscimo.

2.4.2 Textura do solo e disponibilidade de nutrientes

A anidlise textural de um solo considera a distribui¢Zo dos tamanhos das
particulas sélidas que o constituem. Esta distribuicio lhe confere uma
porosidade e arranjo de particulas caracteristicos, que determinarfio suas
propriedades hidricas que, por sua vez, afetam direta ou indiretamente os
processos de absorgdo de nutrientes (Reichardt, 1975). Para Lopes (1984), a
textura ¢ uma das principais caracteristicas a se considerar, para adequada
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quantificagio das doses de corretivos e fertilizantes a serem aplicados em solos
sob vegetagdo de cerrado.

Os minerais de argila ¢ a matéria orginica apresentam cargas elétricas
negativas responsaveis pela importante propriedade de troca de cations (CTC).
Solos excessivamente arenosos ndo apresentam essas propriedades com grande
intensidade, apresentando baixa capacidade de retengo de citions e de agua
(Raij, 1991). A necessidade de calagem nfio esta somente relacionada com o pH
do solo, mas também com sua capacidade tampdo e a sua CTC. Solos mais
tamponados (mais argilosos) necessitam de maiores quantidades de calcario para
aumentar seu pH quando comparado com os menos tamponados (mais arenosos)
(Alvarez V. & Ribeiro, 1999).

Em geral, solos argilosos favorecem uma maior produgdo vegetal,
principalmente por promover maior disponibilidade de nutrientes e maior
retengdo de umidade no solo. O teor de N destes solos ¢ maior, pois geralmente
possuem mais matéria orgénica, além de haver a formagdo de complexos
organo-minerais entre o N ¢ as argilas, protegendo o N orgénico da agdo de
microorganismos mineralizadores (Vale et al., 1997).

Hylander (1995) estudou o efeito da calagem e da adubagdo com P, Mn,
Cu e Zn em dois solos argilosos € um solo arenoso, sobre a produgdo € nutri¢do
de cevada. A menor fertilidade natural ¢ CTC do solo arenoso resultaram em
maiores correlagdes entre tratamentos e conteudos de nutrientes nas plantas,
quando comparado com os argilosos. A calagem reduziu a produgo de cévada
no solo arenoso ¢ aumentou nos solos argilosos, provavelmente em fun¢éio do
desbalango e melhoria do estado nutricional, respectivamente, entre certos
nutrientes na solugio do solo. O autor verificou, ainda, que a adubagdo com Mn
aumentou a absor¢io pela planta apenas no solo arenoso, enquanto que a

calagem promoveu redugdes nos teores de Mn nas plantas, em todos os solos.
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A quantidade e o tipo de argila no solo tém uma forte influéncia na
capacidade € na energia de retengdo do K. Essas propriedades controlam a
concentragdo deste nutriente na soluggo do solo e a capacidade de fornecé-lo em
niveis suficientemente altos para nutrir adequadamente as culturas. Os solos
arenosos e os solos contendo argilas cauliniticas podem inicialmente apresentar
concentragoes de K na solugdo do solo, porém, sdo incapazes de manter essas
altas concentragbes quando cultivados. Embora solos argilosos tenham uma
menor concentragdo inicial de K em solugdo, eles podem manter um
determinado nivel de K por tempo mais longo (Associaggo..., 1990).

As argilas ndo apresentam sitios seletivos de adsor¢dio para Ca. Assim,
esses ions sdo igualmente adsorvidos a despeito da mineralogia do solo, mas o
tipo de argila influencia a disponibilidade deste nutriente. Dessa forma, argilas
do tipo 2:1 requerem uma saturagio de 70% a 80% para liberar este nutriente
suficientemente para a solugdo do solo, enquanto as argilas 1:1, apenas 40% a
50% (Vale et al., 1997).

Atributos dos solos, como pH, textura, mineralogia e teor de matéria
orgénica, afetam a disponibilidade de B (Reisenauer et al., 1973). O B é um nio-
metal, caracterizado por seu comportamento aniénico e, embora grande parte do
B disponivel seja fortemente retido pela matéria organica, ¢ o mais mével no
solo, podendo ser lixiviado principalmente em solos de textura arenosa (Raij,
1991). Gabe (1998) verificou que, do total de H;BO; aplicado a dois solos,
foram recuperados 64% da AREIA QUARTZOSA (pH 6,3) ¢ 32% do
LATOSSOLO ROXO (pH 5,8), pelo método de extragio em agua quente, apos
90 dias de incubagdo. Este resultado foi justificado pelo alto teor de argila do
LATOSSOLO ROXO, que promoveu maior adsorgio do B.

A deficiéncia de Cu e Mn é mais comum em solos orgénicos, que os

retém na forma de complexos menos estaveis. O Fe pode se tornar deficiente em
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solos alcalinos. O Zn ¢ fortemente retido em solos argilosos, podendo dificultar
a absor¢do pelas plantas (Raij, 1991).

Visando avaliar a toxicidade do Cu em mudas de cafeeiro, Gimenez et
al. (1992) cultivaram a cultivar Catuai Amarelo por sete meses, em um
LATOSSOLO ROXO Distrofico textura argilosa ¢ em um LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO textura média, com e sem calagem e com cinco
concentragdes de Cu. Os autores verificaram que a calagem diminuiu os teores
deste nutriente nos dois solos. Com relagio ao teor de Cu na solugdo do solo,
houve aumentos em fungdo da quantidade aplicada, encontrando-se as maiores
concentragdes no solo arenoso.

Ao contrario do que comumente ocorre com Os micronutrientes
catidnicos, o incremento de doses de calcario aumentou os teores de Cu e Fe na
parte aérea do milho, cultivado em um CAMBISSOLO Aalico textura arenosa,
(Assman et al, 1999). O incremento de pH provavelmente favoreceu a
mineralizagio da matéria orginica, aumentando os teores de compostos
orginicos de Cu mais soliveis na solugio do solo, contribuindo para a
manutengio da concentragio do elemento (Hodgson et al., 1966). Apesar de os
teores de Fe terem diminuido no solo por meio da calagem, o aumento da
concentragio deste nutriente nas plantas deu-se, provavelmente, devido a
redugiio na absorgio de Mn (Bataglia, 1988, citado por Assman et al., 1999).

Davis-Carter & Shuman (1993) estudaram a influéncia de doses de Zn ¢
calcario sobre a distribui¢io de Zn em quatro solos e a relagdo com sua absorcio
por amendoim. Os solos apresentavam as seguintes porcentagens de argila e
areia, respectivamente: 3 € 92; 5 ¢ 88; 24 e 68; 36 e 52. A concentragdo total
inicial de Zn nos solos aumentou com o conteudo de argila, mas a porcentagem
de Zn trocavel foi maior nos solos mais arenosos. O aumento do pH pela
calagem reduziu o teor de Zn trocivel em todos os solos, mas foi mais acentuada

nos solos com maiores teores de argila.
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Embora a cultura do maracujazeiro-doce ainda ndo apresente expressio
econdmica, sua adaptagio a condigdes edafoclimaticas de algumas regides
brasileiras, a qualidade dos frutos produzidos e os pregos obtidos na
comercializagdo, reforcam a idéia de que esta espécie apresenta grande
potencial de exploragdo. Devido ao grande interesse econdmico das espécies do
gnero Fassiflora, diversas areas de pesquisa vém recebendo a atengiio de
pesquisadores, mas os resultados apresentados na literatura ainda sdo escassos,
principalmente em relagdo & nutrigio do maracujazeiro-doce. Desta forma, em
funcdo do desconhecimento das exigéncias do maracujazeiro-doce quanto ao
nivel de saturagdo por bases mais adequado ao desenvolvimento inicial, em
solos representativos de regides produtoras, os estudos basicos sobre este tema

tornam-se de suma importincia.
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3 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram instalados e conduzidos em casa de vegetagdo
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA,
Lavras, MG), em vasos com capacidade de 9 dm’. Cultivaram-se mudas de
maracujazeiro-doce (Passiflora alata Dryand.) no periodo de margo a agosto de
2001, utilizando-se mudas propagadas por sementes, em um experimento €
mudas propagadas por estacas enraizadas em outro. :

Os solos utilizados foram classificados como LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO Distréfico tipico (LVAd), com densidade de 1,3
g.cm™ e textura média, ¢ LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico (LVd),
com densidade de 1,1 g.cm™ e textura muito argilosa (EMBRAPA, 1999). Os
resultados das analises quimicas e granulométricas das amostras do LVAd ¢ do
LVd encontram-se na Tabela 1. A escolha destes solos se deu em fungdo de os
LATOSSOLOS constituirem a classe mais representativa dos solos que ocorrem
no territorio brasileiro.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repetigdes e os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial (2 x 4) + 2,
envolvendo duas classes de solos (LVAd e LVd) e quatro niveis de satura¢do
por bases (40%, 60%, 80% ¢ 100%), mais dois tratamentos adicionais (LVAd
sem calagem e LVd sem calagem). As doses de calcario foram calculadas pelo
método de saturagdio por bases, segundo Raij (1981). O corretivo utilizado foi
uma mistura de carbonato de calcio (CaCOs) e carbonato de magnésio (MgCOs),
ambos puros para analise (P.A.), numa relagdo de 4:1. O calculo das quantidades
de CaCO; e MgCO; baseou-se em massa equivalente.

Apés o peneiramento e p&sagem (9 kg para o LVAd e 7,5 kg para o
LVd), a nﬁstura de carbonatos foi adicionada e incorporada de forma individual
ao volume de solo de cada .vaso. Em seguida, os solos permaneceram incubados
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TABELA 1. Resultados de andlise quimica e granulométrica de amostras de
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico (LVAd) e
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico (LVd). UFLA, Lavras,

MG, 2002.

Caracteristica * LVAd Lvd
pH em agua (1:2,5) 52 4,2
P (mg.dm?) 1,0 1,0
K (mg.dm?) : 22,0 33,0
Ca (cmol,.dm™® 0,3 0,8
Mg (cmol..dm™ 0,2 0,2
Al (cmol,.dm?®) 0,1 1,6
H + Al (cmol..dm™) 1,2 45
SB (cmol..dm™) 0,6 1,1
t (cmol,.dm?) 0,7 2,7
T (cmol..dm™) 18 5,6
m (%) 15,2 59,6
V (%) 31,7 19,4
Boro (mg.dm™) 0,16 0,29
Zinco (mg.dm™) - 22 0,8
Cobre (mg.dm>) 0,2 0,6
Manganés (m%m'5 1,6 2,9
Ferro (mg.dm™) 5,3 46,7
S (mg.dm®) 20,5 4.6
Matéria organica (dagkg™) 0,6 2,3
Areia (%) 70 15
Argila (%) 18 75
Silte (%) 12 10

* Anilise realizada pelo Laboratério de Anélises de Solo do Departamento Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras, segundo metodologia EMBRAPA, 1998.

* Extratores usados: P e K: Melich I Ca, Mg e A: KCl 1 mol.L™; H+ Al acetato de Ca; B: dgua
quente; Cu, Mn, Fe e Zn: DTPA,; sulfato: fosfato de Ca.

com umidade correspondente a 60% do volume total de poros por 20 dias, com o
intuito de elevar a saturagiio por bases para os valores estabelecidos nos
tratamentos. Na Tabela 2 s3o apresentadas as especificagdes dos tratamentos e as
quantidades dos carbonatos utiiimdas em cada tratamento, para os dois
experimentos. A Figura 1 apresenta os valores de pH obtidos em cada solo, apos
incubagdo por 20 dias.

Uma semana antes da instalagio dos experimentos, realizou-se uma
adubagdo basica em todas as unidades experimentais, com as seguintes dosagens
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TABELA 2. Tratamentos ¢ quantidades dos carbonatos utilizadas em cada tratamento.
UFLA, Lavras, MG, 2002,

Nivel de saturagio Dosesde  Corretivos utilizados

Tratamento  Classe de  por bases esperado  calcario (g/vaso)
solo (%) (tha')  CaCOs; +MgCO; (4:1)
1 LVAd 40 0,15 0,51922
2 LVAd 60 0,51 1,7654
3 LVAd 80 0,87 3,0115
4 LVAd 100 1,23 4,2577
5 Lvd 40 1,15 3,9341
6 Lvd 60 2,27 7,7523
7 Lvd 80 3,39 11,5705
8 Lvd 100 4,51 15,3886
Testemunha 1 LVAd 31,7* 0 0
Testemunha 2 Lvd 19,1* 0 0

*Saturagdo por bases original do LVAd e do LVd.

[——LVAd ==——Lvd |
7 1 6 6,1
5,7
5 4
44 49 3.1
T 5 |44 4,6
24
1 4
0 T T )
40 60 80 100
Nivel de saturagfio por bases (%)

FIGURA 1. Valores de pH obtidos em cada solo apés a incubagiio com os carbonatos de
Ca e Mg. UFLA, Lavras, MG, 2002.

e fontes: 300 mg de fosforo/kg de solo (superfosfato simples), 0,5 mg de boro/kg

de solo (acido bérico P.A.), 1,5mg de cobre/kg de solo (sulfato de cobre P.A)),

3,0 mg de manganés/kg de solo (sulfato de manganés P.A.), 5,0 mg de zinco’kg

de solo (sulfato de zinco P.A.) e 0,1 mg de molibdénio/kg de solo (molibdato de

aménio P.A.). Nitrogénio e potassio foram aplicados em cobertura (180 mg de
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cada nutriente/kg de solo) em quatro parcelamentos. A primeira parcela foi
realizada trinta dias apos a semeadura ¢ as outras a cada 20 dias, utilizando-se
uréia e cloreto de potassio como fonte.

As plantas utilizadas no experimento 1 foram obtidas por meio da
semeadura direta de seis sementes por vaso. As sementes foram retiradas de
quatro frutos selecionados, colhidos em lavoura comercial no municipio de._..
Lavras, MG. Cada bloco recebeu sementes de apenas um fruto, sendo que, apos
a germinago, efetuou-se o desbaste, deixando-se uma planta por vaso. A parcela
experimental foi constituida de quatro vasos, totalizando 160 vasos.

Para o experimento 2, utilizaram-se mudas obtidas por meio do
enraizamento de segmentos de caule contendo duas gemas, retirados de apenas
uma planta matriz, em janeiro de 2000, na mesma lavoura comercial. As estacas
foram preparadas por meio de um corte transversal logo abaixo da gema inferior
e outro em bisel, 2 cm acima da gema superior mantendo-se meia folha. Antes
da colocagdo das estacas em bandejas de isopor com 72 células, contendo
vermiculita fina umedecida, efetuou-se a imersdio da base das mesmas em
solucdo de 4cido indolbutirico a 1000 ppm por cinco segundos. As bandejas
foram mantidas em cimara de nebulizagio intermitente por dois meses. A
parcela experimental foi constituida de dois vasos, totalizando 80 vasos.

Os experimentos foram conduzidos por 150 dias, quando as plantas
foram secionadas na altura do colo, determinando-se 0 comprimento das hastes e
o numero de folhas por haste. Em seguida, parte aérea e raizes foram lavadas em
agua corrente € em agua destilada, e colocadas para secar em estufa com
circulagdo de ar forgada (65° a 70°C) até atingir peso constante. O peso da
matéria seca da parte aérea e raizes foi determinado em balanga de precisio.
Apbs a pesagem, o material foi moido em moinho do tipo Willey e encaminhado
para anilise quimica da matéria seca no Laboratério de Quimica da UFLA.
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Os teores de Ca, Mg, Cu, Fe Mn e Zn foram determinados por
espectrofotometria de absor¢do atdmica; de P, por colorimetria; de K, por
fotometria de chama e de S, por turbidimetria, apds digestdo nitrico-perclérica.
Os teores de B foram obtidos por colorimetria, apds incineragdo ¢ os de N pelo
método de Kjeldahl, apés digestio sulfiirica (Malavolta et al., 1997).

Os valores obtidos para as variaveis estudadas foram avaliados segundo
o esquema de anilise de varidncia apresentado na Tabela 3, segundo Gomes
(2000). Estas analises foram realizadas usando o programa estatistico SISVAR,
DEX/UFLA, versio 4.3 (Ferreira, 2000). Os efeitos dos tratamentos foram
avaliados pelo teste F a 5% de probabilidade. Para a fonte de variagdo niveis de
saturagdo aplicou-se analise de regressio. O estudo da interagdo foi efetuado
mediante a significincia do teste F, desdobrando-se niveis de saturacdo por
bases dentro de cada classe de solo, por meio da anilise de regressdo. Para
avaliagdio dos efeitos dos tratamentos adicionais foram selecionados os seguintes
contrastes: LVAd sem calagem versus tratamentos 1, 2, 3 ¢ 4 ¢ LVd sem
calagem versus tratamentos 5, 6, 7, ¢ 8.

TABELA 3. Esquema de andlise de variincia para um experimento fatorial 2 x 4 com
dois tratamentos adicionais ¢ conduzido no delineamento em blocos
casualizados. UFLA, Lavras, MG, 2002,

Causas de variacio
Tratamentos
Classes de solo
Niveis de saturagdo por bases
Classes de solo x niveis de saturagdo
Adicionais
Adicionais vs fatorial
Bloco
Erro
Total

ggu»—a—uw-—gg
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da calagem no crescimento e nutri¢io do maracujazeiro-doce

propagado por sementes (experimento 1)
4.1.1 Variéveis de crescimento

O resumo das anilises de variincia para as variaveis de crescimento
avaliadas em fun¢do das classes de solo e niveis de saturagio por bases
encontra-se na Tabela 4. Para comprimento de haste (CH), houve efeito
significativo da interagdo entre os fatores estudados, dos tratamentos adicionais
¢ dos contrastes. Para mimero de folhas (NF), peso da matéria seca da parte
aérea (PMSPA) e peso da matéria seca das raizes (PMSR) observou-se efeito
significativo das classes de solo, dos tratamentos adicionais ¢ dos contrastes.
Para a relagdo entre peso de matéria seca de raizes e peso de matéria seca de
parte aérea (R/PA) ndo observou-se efeito de nenhum dos fatores estudados.

TABELA 4. Resumo das analises de varidncia para CH, NF, PMSPA, PMSR e
R/PA do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
FV GL CH NF PMSPA PMSR R/PA
Classes de solo 1 16,849012*  5749,1364* 20998,1524* 412,634628* 0,004901
Niveis saturagdo 3 0,229608* 29,799887 20,995354 0,911986 0,007501
Solo x niveis sat. 3 0,187821* 12,830225 44,257942 0,287495 0,002040
Adicionais 1 1,361250*  1391,2815* 3375,95445* 57,13805*  0,004278
Adic. vs fatorial 1 0,50625* 55,865223*  74,720223*  5,187601* 0,00073
3

Bloco 0,020527 39,35014* 16,823763 7,464916 0,003169
Erro 2 0,023275 11,713936 16,111697 1,063908 0,001542
CV (%) 10,31 12,91 10,17 16,94 23,68
*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

~
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O aumento dos niveis de saturagdo por bases no LVd promoveu ajuste
linear decrescente para comprimentos de haste do maracujazeiro-doce
propagado por sementes (Figura 2). Morales-Abanto & Muller (1977),
acompanhando o crescimento do maracujazeiro amarelo até 210 dias em solugdo
nutritiva com omissio de Ca ou Mg, ndo verificaram sintomas visiveis de
deficiéncia de Ca e Mg até os 120 dias. Além disso, mesmo em estado avangado
de deficiéncia de Ca, as plantas nio apresentaram morte de gemas terminais,
como normalmente ocorre com muitas espécies vegetais. Dessa forma, acredita-
se que 0 maracujazeiro-doce possa ter baixo requerimento de Ca ¢ Mg em sua
fase inicial de crescimento. Dias et al. (1991), avaliando o efeito da aplicagdo de
calcario na formagio de mudas de taxi-branco, concluiram que esta espécie
também apresentou baixo requerimento em Ca.

A calagem, além de promover a diminui¢fo da acidez, eleva os teores de
Ca e Mg nos solos. O aumento dos niveis de saturagio por bases pode ter
causado desequilibrio nutricional na solugio do LVd, prejudicando a absorgdo
de nutrientes e, conseqiientemente, o crescimento vegetal, como observado por
Hylander (1995) para cevada. |

Segundo Marschner (1995), de maneira geral, as dicotiledoneas
apresentam maior requerimento em Ca do que as monocotiledoneas, mas ha
excegdes. Dentre estas, o autor comenta que a espécie Lupinus angustifolius
apresentou requerimento comparavel ao de monocotiledoneas, seja pelo menor
suprimento, como pelo menor teor de Ca no tecido, além de ter o crescimento
severamente reduzido com maiores teores de Ca no tecido. Este tipico
comportamento calcifugo pode estar relacionado com insuficiente capacidade
para compartimentalizago e/ou inativagio fisiologica do Ca, como precipitagdo
como oxalato de calcio.
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FIGURA 2. Comprimento de haste do maracujazeiro-doce propagado por
sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002,

Neste trabalho, o maior comprimento de haste foi obtido com 40% de
saturagdo por bases, quando o maracujazeiro-doce foi cultivado no LVd. Este
valor foi considerado baixo, diante dos sugeridos por Alvarez V. & Ribeiro
(1999) para diversas culturas no estado de Minas Gerais, que variam de 50% a
80%, exceto para eucalipto, que exige 30%. Dessa forma, pode-se supor que esta
espécie seja tolerante a solos acidos (Vale et al., 1997), especialmente quando
considera-se o alto valor para saturagio por Al do LVd (Tabela 1). Solos
tropicais sdo, na maioria, acidos, e plantas de origem tropical devem ser
adaptadas a estas condigdes.

Plantas adaptadas a solos 4cidos utilizam diversos mecanismos para
superar as condigBes quimicas adversas. Estes mecanismos sio regulados
separadamente (como a tolerincia a Al e Mn) ou sdo interligados (como
tolerancia a Al e eficiéncia na aquisiqéb de P). A tolerdncia a Al varia em fungio
de espécies e cultivares (Jackson, 1967), sendo considerada o fator individual
mais importante requerido para adaptagio das mesmas a solos acidos
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(Marschner, 1995). Os mecanismos envolvidos na diferenca varietal para
tolerdncia a Al podem ser de exclusdo (imobiliiac;io de Al na parede celular,
permeabilidade seletiva da membrana plasmatica, barreira de pH induzida na
rizosfera, exsudagio de complexantes e/ou quelantes) ou de tolerdncia interna
(complexagio ou quelatizagio no citoplasma, armazenamento no vaciolo,
proteinas especializadas na ligagdo com Al, evolugio de enzimas tolerantes a Al)
(Foy & Taylor, 1988, citados por Furlani, 1989).

Pelo fato de ainda ndo haver recomendagio de calagem especifica para a
cultura do maracuja-doce, os produtores desta frutifera tém utilizado os valores
de saturagdo por bases de 70% e 80%, largamente utilizados para célculo da
necessidade de calagem para o maracuja-amarelo (Alvarez V. & Ribeiro, 1999;
Raij et al., 1997; Silva & Oliveira, 2000). Entretanto, pelos resultados obtidos
neste trabalho para comprimento de haste do maracujazeiro-doce cultivado em
LVd e LVAd (Figura 2), acredita-se .que tais valores estejam superestimados,
podendo implicar em redugdes em crescimento inicial, com provaveis reflexos
na produgdo de frutos, uma vez que a fase vegetativa precede a reprodutiva.
Segundo Marschner (1995), quando a produgio da espécie vegetal ¢é
representada por frutos, sementes ou tubérculos, os efeitos do suprimento de
nutrientes minerais sobre as curvas de respostas da produgdo s3o freqiientemente
um reflexo das limitagdes do dreno, impostas tanto por um deficiente ou
excessivo suprimento de nutrientes minerais. Estes efeitos podem ser diretos
(deficiéncia nutricional) ou indiretos (efeitos sobre os niveis de fotossintatos ou
fitohormonios).

Os valores do comprimento de haste do maracujazeiro-doce propagado
por sementes e cultivado no LVAd foram inferiores aos observados no LVd,
para todos os niveis de saturagdo por bases (Figura 2). Isso, provavelmente, se
deve a menor fertilidade natural e poder tampdo daquele solo.
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Os valores médios do niimero de folhas, peso da matéria seca da parte
aérea e peso da matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce propagado por
sementes e cultivado no LVd foram maiores que os obtidos no LVAd, tanto na
presenga como na auséncia de calagem (Tabelas 5 e 6). A natureza fisica e
quimica do solo afeta diretamente a taxa de crescimento das raizes (Rom &
Carlson, 1987). Em geral, solos argilosos favorecem maior produgdo vegetal, em
fungdo da maior disponibilidade de nutrientes e maior retengiio de umidade no
solo. Além disso, por possuirem teor mais elevado de matéria organica, o teor de
N destes solos ¢ maior e pode ser protegido da agdo de microorganismos
mineralizadores por meio da formagdio de complexos organo-minerais entre o N
e as argilas (Vale et al., 1997). De acordo com as caracteristicas do LVd (Tabela
1), acredita-se que o maior teor de matéria orginica € a maior capacidade de
troca de cations (CTC) apresentados possam ter possibilitado maior
disponibilidade de nutrientes, resultando em maiores niimero de folhas e pesos
de matéria seca da parte aérea e de raizes que os obtidos no LVAJ.

Comparando-se os valores médios para as varidveis de crescimento do
maracujazeiro-doce obtidos em fungio da calagem, para cada um dos solos
utilizados (Tabelas 5 e 6), verifica-se que, no LVd, as médias de todas variaveis
de crescimento obtidas dos tratamentos com calagem no diferiram da média
obtida neste solo sem calagem. No LVAd, entretanto, as médias para
comprimento de haste e pesos de matéria seca da parte aérea ¢ de raizes, obtidas
dos tratamentos que receberam calagem, foram menores que as médias obtidas
na auséncia de calagem, indicando efeito prejudicial da mesma sobre aquelas
caracteristicas. O resultado deste trabalho confirma os obtidos por Cereda et al.
(1991) que, estudando distirbios nutricionais em maracujazeiro-doce cultivado
em solugdo nutritiva, verificaram maior desenvolvimento de plantas na anséncia
de Mg, Ca ¢ K do que em solugio completa. Resultados semelhantes foram
obtidos por Reissmann & Prevedello (1992), Ulhda (1997) e Balieiro et al.
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TABELA 5. Valores médios™ do CH e NF do maracujazeiro-doce propagado
por sementes, aos 150 dias, obtidos em fungdo das classes de solo
e da calagem. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Classe de CH (m) NF
solo SC CcC SC CC
LVAd 1,29 B a 0,70 B b 15,62 Ba 12,52 Ba
Lvd 2,12 Aa 2,15 Aa 42,00 Aa 39,33 Aa

) Médias seguidas por letras distintas, maitsculas nas colunas e mintisculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem

TABELA 6. Valores médios® do PMSPA, PMSR e R/PA do maracujazeiro-
doce propagado por sementes, aos 150 dias, obtidos em fungdo
das classes de solo ¢ da calagem. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Classe PMSPA (g) PMSR (g) R/PA
de solo sC cc sC cC SC cC
LVAd 21,67 Ba 13,183 Bb 4,14 Ba 232 Bb 0,15 Aa 0,18 Aa
Lvd 62,75 Aa 6441 Aa 948 Aa 950 Aa 020 Aa 015 Aa
) Médias seguidas por letras distintas, maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem

(2001). Esses autores verificaram maiores alturas de mudas de erva-mate, baru ¢
Acacia sp, respectivamente, na auséncia de calagem. Mitidieri (1995) também
verificou redugdes na produgio de matéria seca de espécies forrageiras, em
funcdo de doses crescentes de calcario, porém, em LATOSSOLO VERMELHO
ESCURO. .
Dessa forma, pode-se inferir que a calagem no LVAd prejudicou o
crescimento vegetativo do maracujazeiro-doce, provavelmente por causar
desequilibrio nutricional no solo, reforgando a idéia de que esta espécie seja
tolerante a solos acidos. Ja no LVd, ndo verificou-se diferenga significativa para
as médias das variaveis de crescimento do maracujazeiro-doce, quando

considera-se a presenga ou auséncia de calagem.
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4.1.2 Teor de macronutrientes na matéria seca da parte aérea

Na Tabela 7 ¢ apresentado o resumo das analises de varidncia para os
teores de macronutrientes na parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por
sementes, aos 150 dias, em fungdo das classes de solo e niveis de saturagdo por
bases. Observa-se efeito significativo das classes de solo sobre os teores de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K). A interagdo entre os fatores estudados
apresentou efeito significativo para os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S). Observou-se efeito significativo dos tratamentos adicionais ¢ dos
contrastes para os teores de P, Ca e S, e apenas dos contrastes para os teores de
KeMg.

Os menores teores de N e K observados na matéria seca da parte aérea
do maracujazeiro cultivado no LVd em relagio aos obtidos no LVAd, ambos
com calagem (Tabela 8), podem ser explicados pelo efeito de diluigio destes
nutrientes (Marschner, 1995), ja que neste solo o peso da matéria seca das
plantas foi maior (Tabela 6). Para o K também pode ter ocorrido competigio
entre Ca ¢ Mg com o K (Malavolta, 1980). Isso porque o LVd recebeu
quantidades maiores de calcario, ou redugdo da disponibilidade de K em fungdo
da maior CTC do LVd, que aumenta a capacidade de retengiio deste nutriente
(Associagdo ..., 1990).

Os maiores teores de P na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce cultivado no LVd cdm calagem (Tabela 8) se deram, provavelmente, em
fun¢do do maior peso da matéria seca de raizes obtido neste solo (Tabela 6).
Esse fator teria possibilitado a exploragdo de maior volume de solo, superando a
fixagdo de P (Raij, 1991). Por outro lado, o solo LVd apresentou maiores valores
de saturagdo por Al teores de Fe, CTC e menores valores de saturagio por bases
(Tabela 1), que seriam caracteristicas suficientes para esperar-se menor absor¢do
de P. Porém, segundo Kamprath & Watson (1980), citados por Raij (1991), os
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extratores acidos utilizados na analise para determina¢do do P no solo, extraem
mais P ligado a Ca no solo € apenas pequena propor¢do do elemento ligado a Al
e Fe; isso implica em resultados excessivamente baixos de P em solos argilosos.
Dessa forma, acredita-se que, no LVd, o teor de P adsorvido a superficie dos
éxidos de Fe e Al pudesse ser maior e, com a elevagio do pH devido ao aumento
dos niveis de saturagdo por bases, mais P foi liberado para a soluggo do solo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Caires & Fonseca (2000), que
verificaram aumento na absor¢do de P pela soja, com a aplicagdo de doses de
calcério, apesar da analise do solo nio ter revelado maior disponibilidade deste

nutriente.

TABELA 7. Resumo das anilises de variincia para os teores de macronutrientes
na parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, a0s
150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
FV GL N P K Ca Mg S
Classes de solo 25,99205*% 0,004278* 0,038851* 0,03934* 0,009045* 0,01629*
Niveis saturagio 0,037275 0,0001 0,003411 0,149741* 0,001974* 0,011149*

1

3

Solo x niveissat. 3  0,068808 0,000016 0,00027  0,013616*% 0,000138* 0,017206*

Adicionais 1 0952* 0,001596* 0,003872 0,021736* 0,6000001 0,023545*
1

Adic. vs fatorial 0,09604  0,000331* 0,084043* 0,142207* 0,005085* 0,013249*

Bloco 3 0,285147* 0,000062 0,010204 0,002017 0,000025 0,000708

Erro 27 0,072536 _ 0,000053  0,004901  0,003884  0,000029  0,001635
CV (%) 828 748 7,34 5,72 7,25 11,20

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

TABELA 8. Teores médios™ de N, P e K (dagkg"') na matéria seca da-parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias, obtidos em fungio das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe N P K
de solo SC CcC SC CcC SC CC
LVAd 3,50 Ab 4,18 Aa 0,08 Bb 0,09 Ba 102 Aa 096 Aa
Lvd 281 Aa 237 Bb 0,10 Aa 0,11 Aa 107 Aa 090 Bb
) Médias seguidas por letras distintas, maiusculas nas colunas e minisculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem
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Comparando-se os teores médios de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, obtidos em funggo
da calagem, para cada um dos solos utilizados (Tabelas 8 e 9), verifica-se que,
no LVAd, as médias dos teores de N, P ¢ Mg na matéria seca do maracujazeiro,
obtidas dos tratamentos que receberam calagem, foram maiores que a obtida do
tratamento adicional, LVAd sem calagem. Entretanto, as médias dos teores de
K, Ca e S ndo diferiram da obtida do tratamento sem calagem.

O maior teor de N na matéria seca de plantas cultivadas no LVAd na
presenca de calagem (Tabela 8) pode ter ocorrido em fungfio da baixa CTC deste
solo (Tabela 1). A menor adsorgdo dos jons NH**, resultante da baixa CTC, teria
aumentado a disponibilidade de N para as plantas. Acredita-se, também, que o
aumento de pH verificado neste solo apos a calagem (Figura 1) possa ter sido
suficiente para estimular a populagio de microrganismos envolvidos na
mineralizagio da matéria orginica, apesar do baixo teor de matéria orginica
apresentado (Tabela 1).

O maior teor de P na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
cultivado no LVAd na presenga de calagem (Tabela 8) pode ter ocorrido em
fungdo da neutralizagdo do Al e grande parte do Fe, pela maior solubilidade de
fosfatos de Al e Fe, com conseqiiente redu¢io da fixagio de P (Vale et al.,
1997). A disponibilidade de P também pode ter aumentado em fungfio da maior

TABELA 9. Teores médios™ de Ca, Mg e S (dagkg™) na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias, obtidos em fungdo das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe Ca Mg S
de solo SC CC SC CC SC CC
LVAd 1,02 Aa 1,08 Ba 005 Ab 0,06 Ba 038 Aa 0,39 Aa
Lvd 092 Bb 1,16 Aa 005 Ab 0,09 Aa 027 Bb 035 Ba
9 Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade,
SC = sem calagem CC = com calagem
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concentragio de Mg no meio (Malavolta, 1980). J4 o maior teor de Mg
verificado na matéria seca das plantas cultivadas no LVAd com calagem,
provavelmente se deu em fungfo do aumento da concentragdo deste nutriente no
solo, por adigdo direta.

No LVd, os teores médios de Ca, Mg e S na matéria seca da parte acrea
do maracujazeiro-doce propagado por sementes, obtidos dos tratamentos que
receberam calagem, foram maiores que os obtidos do tratamento adicional LVd
sem calagem. Ja para o N e K, observaram-se redugdes. O teor de P nio foi
alterado em fungdo da calagem (Tabelas 8 ¢ 9). )

A maior concentragio de Ca e Mg no maracujazeiro-doce cultivado no
LVd na presenga de calagem (Tabela 9) se deu, provavelmente, em fungio da
elevacio dos teores destes nutrientes neste solo por adi¢do direta, aumentando a
disponibilidade para as plantas (Vale et al., 1997). O maior teor de S verificado
" na matéria seca de plantas cultivadas no LVd na presen¢a de calagem, pode estar
relacionado com a maior mineralizagio da matéria orgnica existente neste solo
(Tabela 1). Pode também estar relacionado ao aumento do pH, que pode ter
promovido a liberagio de sulfatos ligados a Fe e Al (Raij, 1991).

Apesar do LVd apresentar teor médio de matéria organica e ter recebido
a mesma adubagdio quimica que o LVAdJ, verificou-se menor teor de N na
matéria seca do maracujazeiro-doce cultivado no LVd na presenga de calagem
(Tabela 8). Este resultado foi considerado inesperado, pois a calagem tem um
efeito pronunciado no aproveitamento de N, influindo nas respostas ao nutriente
aplicado em adubagGes. Acredita-se que a maior CTC deste solo possa ter
promovido maior adsorgio dos ions NH** as cargas negativas da argila,
reduzindo a disponibilidade de N.

Plantas cultivadas no LVd na presenca de calagem apresentaram
menores teores de K na matéria seca da parte aérea, em comparagdo aos obtidos
em plantas cultivadas neste solo, porém, sem calagem (Tabela 8). Resultados
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semelhantes também foram verificados para cafeeiro (Rodrigues, 1997), baru,
fruta-lobo e tingui (Ulhda, 1997) e forrageiras tropicais (Guimarges, 2000). Os
aumentos nos teores de Ca € Mg no solo e nos valores de pH podem explicar tais
resultados. No processo de absorgio de cations, o Ca ¢ 0 Mg competem com o
K, pois utilizam os mesmos sitios de ligagio com os carregadores, estabelecendo
inibigdo competitiva na absorgdo pelas raizes (Malavolta, 1980). O estimulo na
absorgdo de K pelo Ca (Efeito Viets) aumenta com a redugdo do pH, indicando
que o Ca impede o efeito negativo de altas concentragdes de H sobre a absorgdo
de K. Da mesma forma, o estimulo na absorgdo de K pelo Ca reduz com pH
maiores € o Ca pode até inibir a absorgdo de K, provavelmente devido i
competigdo (Marschner, 1990). O ponto de transigio entre o estimulo e a
inibi¢&o ndo ocorre em pH fixo, mas depende, por exemplo, da espécie de planta
(Voz e Jacobson, 1974, citados por Marschner, 1990).

Quando comparam-se as médias dos teores de macronutrientes na
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce cultivado no LVAd e no
LVd, ambos sem calagem (Tabelas 8 e 9), nio verificam-se diferengas
significativas para os teores de N, K e Mg. Plantas cultivadas no LVd sem
calagem apresentaram maior teor de P na matéria seca da parte acrea,
provavelmente em fungfo do maior peso de matéria seca de raizes verificado
neste solo (Tabela 6), que permitiu maior exploragio do volume de solo,
compensando a fixagio de P.

Os menores teores de Ca e S na matéria seca do maracujazeiro cultivado
no LVd sem calagem, comparados aos obtidos no LVAd sem calagem (Tabela
9), justificam-se pelo maior peso de matéria seca das plantas cultivadas no
primeiro solo, que pode ter induzido um efeito de diluigdo daqueles nutrientes
(Marschner, 1995).

O aumento dos niveis de saturagio por bases nas duas classes de solos
resultaram em aumentos nos teores de Ca e Mg na matéria seca da parte aérea do
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maracujazeiro-doce propagado por sementes, sendo os resultados ajustados por
equagdes lineares positivas (Figuras 3 e 4). Resultados semelhantes foram
obtidos para eucalipto (Valeri et al., 1985; Goulart et al., 1990), arocira (Costa
Filho, 1992) e acicia (Dias et a.l,, 1990). O aumento no valor da satura¢do por
bases provavelmente promoveu aumento da absorcio de Ca e Mg pelo
maracujazeiro-doce, devido a elevagdo dos teores destes nutrientes nos solos
utilizados, por adigio direta, aumentando a disponibilidade para as plantas,
como sugerem Vale et al. (1997).

Aumentos nos teores de S na matéria seca da parte aérea do
maracujazeiro-doce, resultantes do aumento nos niveis de saturagdo por bases,
foram observados apenas quando utilizou-se solo LVd (Figura 5). O teor médio
de matéria orgénica verificado neste solo (Tabela 1) provavelmente aumentou a
disponibilidade deste nutriente para as plantas. Isso porque, segundo Vale et al.
(1997), o teor de S nos solos estd intimamente relacionado com seu teor de
matéria orginica. Aumentos dos teores de S na matéria seca de diversas espécies
vegetais em fun¢do do aumento do nivel de saturagdo por bases também podem
ser explicados pelo aumento do pH do solo, promovendo a liberagdo de sulfatos
ligados a Fe e Al (Raij, 1991). Para o LVAJ, a falta de significdncia observada
para teores de S na matéria seca do maracujazeiro-doce se deu, provavelmente,
em funcdo do seu baixo teor de matéria organica (Tabela 1).

Os maiores teores de Ca, Mg e S foram obtidos com o maior nivel de
saturag¢do por bases, variando com as classes de solo. Para plantas cultivadas nos
solos LVAd, estes valores corresponderam a (em dag kg?): 1,20 (Ca); 0,08
(Mg); 0,39 (valor médio para S). Para plantas cultivadas no LVd, estes valores
corresponderam a (em dag.kg™): 1,36 (Ca); 0,11 (Mg); 0,44 (S).
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FIGURA 3. Teor de calcio na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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FIGURA 4. Teor de magnésio na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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FIGURA 5. Teor de enxofre na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.

4.1.3 Teor de micronutrientes na matéria seca da parte aérea

Analisando-se os valores da Tabela 10, verifica-se que houve efeito
significativo dos niveis de saturagfio por bases para os teores de cobre (Cu) ¢
zinco (Zn) na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro propagado por
sementes, ¢ da interagdo entre os fatores estudados para o teor de boro (B). O
teor de manganés (Mn) foi influenciado pelas classes de solo e niveis de
saturagdo por bases, de forma independente, enquanto o teor de ferro (Fe) foi
afetado apenas pelas classes de solo. Os tratamentos adicionais apresentaram
efeito significativo sobre os teores de B, Cu e Zn. Os contrastes apresentaram
efeito significativo sobre os teores de B, Mn e Zn.

O aumento dos niveis de saturagdo por bases no LVd promoveu ajuste

linear crescente para os teores de B na matéria seca da parte aérea do
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maracujazeiro-doce propagado por sementes (Figura 6). Resultados semelhantes

foram obtidos para forrageiras tropicais (Mitidieri, 1995;

Guimaraes, 2000).

Haag et al. (1973), computando a extragdo de nutrientes pelos maracujazeiros
amarelo e roxo por 370 dias, verificaram que o acimulo de B acompanhou o

crescimento das plantas.

TABELA 10. Resumo das andlises de varidncia para teores de micronutrientes
na parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes,

aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
FV GL B Cu Fe Mn Zn

Classes de solo 1 161,0743* 0,091271 20986,8828* 495,50307* 10,071072
Niveis saturacao 3 27,44237* 0,35543* 787,717744 1954292*  59,750385*
Solo x niveis sat. 3 18,3266 0,04731 962,274018 26,816073  17,866658
Adicionais 1 1956143* 0,49005* 2116,011458 20,28208 95,440928*
Adic. vs fatorial 1 54,69518* 0,081045 17,598677 69,879601* 97,6625*
Bloco 3 3,7988593 0,062187 548,153280 36,749594 42844341
Erro 27 4480941  0,109554 991,192522  14,238149  10,552319

CV (%) 5,92 10,63 23,93 10,12 10,55

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
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FIGURA 6. Teor de boro na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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O B ¢ o tinico micronutriente que se apresenta como molécula ndo
ionizada na solugio do solo (Moranghan & Mascagni, 1991), mas pode ser
adsorvido por 6xidos hidratados de Fe ou de Al. Tal adsorgdo ¢ dependente do
pH do solo, sendo maior em torno de pH 7 para AI(OH); € em torno de pH 9
para Fe(OH); (Vale et al., 1997). Dessa forma, acredita-se que os valores de pH
alcancados apés a elevagdo dos niveis de saturagfio por bases no LVd (Figura 1)
ndo foram suficientes para promover a adsor¢io do B fornecido pela adubagdo
basica. Assim, provavelmente, nio houve redugdo na disponibilidade de B,
justificando os aumentos dos teores deste nutriente na matéria seca da parte
aérea das plantas cultivadas no LVd. _

Os resultados do presente trabalho parecem indicar que o maracujazeiro-
doce seja exigente em B e, diante da disponibilidade deste micronutriente no
LVd, a absor¢do foi crescente. Segundo Cereda et al. (1991), o B € o segundo
micronutriente mais absorvido € sua auséncia ¢ a que mais reduz o crescimento
do maracujazeiro-doce. Lopes (2000) também verificou que o B foi o segundo
micronutriente mais absorvido pelo maracujazeiro-doce, até o quadragésimo dia
de cultivo em solug@o nutritiva. Para a redugdo do crescimento do maracujazeiro
amarelo, a auséncia de B também foi a mais significativa (Morales-Abanto &
Muller, 1977a).

As diferengas entre as demandas em B particularmente entre gramineas €
dicotiledoneas estdo provavelmente relacionadas as diferengas na composigido
das paredes celulares. Nas gramineas, as paredes celulares contém muito pouco
pectato e tém também requerimento muito menor em Ca. Interessante que ‘estes
dois grupos também diferem tipicamente em suas capacidades de absorgdo de Si,
que ¢é usualmente inversamente relacionado ao requerimento em B e Ca (Loomis
& Durst, 1992, citados por Marschner, 1995). Estes trés elementos sdo
localizados principalmente nas paredes celulares. Embora as informagdes sobre
as interagdes B/Ca sejam inconclusivas (Gupta, 1979; Bergmann, 1988; 1992,
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citados por Marschner, 1995) parecem ter bases fisioldgicas, incluindo fungSes
estruturais similares nas paredes celulares ¢ na interface entre parede celular e
membrana plasmatica, além de interagSes na absorgio e transporte para ramos, €
no transporte de AIA.

A auséncia de significincia para os teores de B na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce cultivado no LVAd, em fungdo do aumento dos
niveis de saturagdo por bases, pode ser explicado pelo maior pH inicial e o baixo
teor de matéria organica do solo utilizado.

O aumento dos niveis de saturagio por bases promoveu redugdes nos
teores de Cu na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado
por sementes, sendo os resultados ajustados por uma equagdo linear decrescente
(Figura 7). A solubilidade de Cu ¢ muito dependente do pH (Vale et al., 1997) e
a diminui¢do da acidez promove sua insolubilizagdo por meio da formagdo de
Oxidos (Malavolta, 1980; Raij, 1991). Dessa forma, acredita-se que o aumento
nos valores de pH obtidos com os niveis crescentes de saturagdo por bases tenha
reduzido a disponibilidade de Cu para a absor¢do pelas plantas. A redugio de Cu
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FIGURA 7. Teor de cobre na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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na matéria seca de forrageiras tropicais avaliadas em dois solos em funcdo de
doses crescentes de calcario foi verificada por Guimardes (2000). A calagem
também reduziu os teores deste nutriente, tanto em um LATOSSOLO ROXO
Distréfico textura argilosa como em um LATOSSOLO VERMELHO ESCURO
textura arenosa (Gimenez et al., 1992).

Pela Figura 8, pode-se observar a redugiio nos teores de Mn na matéria
seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, em funcdo
do aumento dos niveis de saturagio por bases nos solos, sendo os resultados
ajustados por uma equagdo linear negativa. Hylander (1995) também verificou
reduges nos teores de Mn em cevada cultivada em dois solos argilosos ¢ um
arenoso, apos a calagem. '

Os fatores que afetam a disponibilidade deste nutriente para as plantas
sio pH elevado, excesso de matéria orgnica, altos teores de P, Cu, Zn e déficit
hidrico (Malavolta, 1980). Para Sparrow & Uren (1987), citados por Moranghan
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FIGURA 8. Teor de manganés na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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& Mascagni (1991), a disponibilidade de Mn ¢ determinada pela atividade do
elemento na solugdo do solo que, por sua vez, ¢ influenciada pelo pH e potencial A
de redugdo. Segundo Vale et al. (1997), o aumento de uma unidade de pH
diminui cem vezes a concentragio de Mn** na solugiio do solo. Dessa forma,
acredita-se que os valores de pH alcangados com o aumento nos niveis de
saturagdo por bases tenham sido suficientes para promover a redugio da
disponibilidade dos ions Mn?*, que sfo os ions trociveis na solugdo do solo, pela
conversio em Mn*" e Mn*, que sdo insoliveis.

Os teores de Zn na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por sementes seguiram uma relagio linear negativa (Figura 9). Foram
observadas redugSes nos teores de Zn, em fungfio do aumento dos niveis de
saturagdo por bases. Redugdes nos teores foliares de Zn em fungio de doses
crescentes de calcario também foram obtidas para forrageiras tropicais
(Guimarées, 2000). Acredita-se que o aumento dos niveis de saturagio por bases
possa ter promovido aumentos nos valores de pH e teores de Ca no solo, que
inibiram a absor¢do de Zn. Assim como o Mn, o aumento de uma unidade de pH
diminui cem vezes a concentragdo de Zn na soluggo do solo. Além disso, o Ca é
um potente deslocador de Zn de complexos ou quelados, deixando este
micronutriente livre na solugdo, o que favorece sua precipitagdo como Zn(OH),
(Vale et al., 1997).

O maior teor de B na matéria seca do maracujazeiro-doce propagado por
sementes aos 150 dias foi obtido com o maior nivel de saturagio por bases,
sendo fungdo das classes de solo. Para plantas cultivadas no LVd, este valor
correspondeu a 37,6 mgkg™; o teor médio de B na matéria seca das plantas
cultivadas no LVAd foi de 38,6 mgkg". Os maiores teores de Cu, Mn e Zn
foram obtidos com o menor nivel de saturagfio por bases, independente das
classes de solo, correspondendo a 3,38; 41,96 ¢ 33,15 mg kg, respectivamente.
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FIGURA 9. Teor de zinco na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Verificaram-se menores teores de Fe ¢ Mn na matéria seca de plantas
cultivadas no LVd, em comparagio aos obtidos em plantas cultivadas no LVAd,
ambos com calagem (Tabelas 11 e 12), apesar da anilise quimica do primeiro
solo ter apresentado alto teor de Fe e teor médio de Mn (Tabela 1). Acredita-se
que estes nutrientes possam ter sofrido efeito de diluigdo (Marschner, 1995),
uma vez que plantas cultivadas no LVd apresentaram maior peso de matéria seca
da parte aérea (Tabela 6). Os micronutrientes catidnicos podem ser adsorvidos
em cargas negativas de coldides orginicos ou de argilas, o que representa um
importante processo de manutengiio dos nutrientes no solo, de forma a manter o
suprimento da solugdo (Vale et al., 1997). Apesar da adsorgdo de Fe ¢ Mn ter um
papel minimo na disponibilidade destes micronutrientes para as plantas (Harter,
1991), acredita-se que os menores teores destes nutrientes na matéria seca da
parte aérea do maracujazeiro cultivado no LVd também possam ter sido devido a
maior adsorgdio, em fungdo do alto teor de argila e do teor médio de matéria
organica do LVd, reduzindo suas disponibilidades. No LVAd, ao contrério, a
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baixa CTC e os menores teores de argila e matéria orginica (Tabela 1)
provavelmente promoveram maior disponibilidade de Fe e Mn na solugdo do
solo, permitindo maior absorgio pelo maracujazeiro (Tabela 11).

Comparando-se os teores médios de micronutrientes na matéria seca da
parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, obtidos em fungio
da calagem, para cada um dos solos utilizados (Tabelas 11 e 12), verifica-se que,
no LVAd, as médias dos teores de micronutrientes obtidas nos tratamentos com
calagem ndo diferiram da média obtida no tratamento adicional, LVAd sem
calagem. Isso, provavelmente, se deve & pequena diferenga entre o pH inicial
apresentado por este solo (Tabela 1) e 2 média de pH obtida com a calagem
(Figura 1).

TABELA 11 . Teores médios' de B, Cu e Zn (mg.kg") na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias, obtidos em fungZo das classes de solo € da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe B Cu Zn
de solo SC CcC SC CcC sC CC
LVAd 3838 Aa 3860 Aa 327 Aa 3,08 Aa 3047 Ba 30,58 Aa
Lvd 2849 Bb 34,11 Ba 2,78 Bb 3,19 Aa 37,38 Aa 2946 Ab
¢ Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem

TABELA 12. Teores médios™ de Fe ¢ Mn (mg kg") na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias, obtidos em fungdo das classes de solo e da calagem. UFLA,

Lavras, MG, 2002.
Classe de Fe Mn
solo SC CC SC CC
LVAd 146,52 Aa 157,52 Aa 41,52 Aa 40,56 Aa
Lvd 113,99 Aa 106,52 Ba 38,34 Aa 32,69 Bb

" Médias seguidas por letras distintas, maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem
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No LVd, a calagem promoveu maiores teores de B ¢ Cu e menores
teores de Mn e Zn na matéria seca do maracujazeiro, em comparagio ao
tratamento adicional, LVd sem calagem (Tabelas 11 e 12). A redugdo da
disponibilidade de micronutrientes apds a calagem, exceto Cl e Mo, € um fato de
ocorréncia generalizada (Malavolta, 1980; Raij, 1991; Vale et al., 1997).
Acredita-se que o aumento de pH neste solo ndo tenha sido suficiente para
reduzir a disponibilidade de B, por meio da formagfio de compostos de baixa
solubilidade com a matéria orginica. O maior teor de Cu na matéria seca do
maracujazeiro cultivado no LVd na presenga de calagem provavelmente se deu
em fungio do aumento do pH do solo ter favorecido a mineralizagdo da matéria
orginica, aumentando os teores de compostos orginicos de Cu mais soliveis na
solugio do solo (Hodgson et al., 1966). Entretanto, para 0 Mn ¢ Zn, a
diminuigio da acidez obtida com a calagem provavelmente foi suficiente para
promover a formagio de compostos insoluveis, pois, para estes nutrientes, o
aumento de uma unidade de pH diminui cem vezes a concentragdo na solugdo do
solo (Vale et al., 1997).

Quando se comparam as médias dos teores de micronutrientes na matéria
seca da parte aérea do maracujazeiro-doce cultivado no LVAd e no LVd, ambos
sem calagem (Tabelas 11 e 12), nfio se verificam diferengas significativas para
os teores de Fe e Mn. Plantas cultivadas no LVd sem calagem apresentaram
menores teores de B ¢ Cu na matéria seca da parte aérea, quando comparados
aos obtidos no LVAd sem calagem. Isso provavelmente ocorreu em funcdo do
maior peso de matéria seca das plantas cultivadas no primeiro solo, que pode ter
induzido um efeito de dilui¢do daqueles nutrientes (Marschner, 1995). O maior
pH inicial do LVAd (Figura 1) pode explicar o menor teor de Zn na matéria seca
da parte aérea do maracujazeiro-doce cultivado neste solo sem calagem, quando

comparado ao obtido no LVd sem calagem.
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4.1.4 Teor de macronutrientes na matéria seca das raizes

O resumo das anlises de varidncia para os teores de fosforo (P), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, em fungao das classes de solo e niveis de saturagio por
bases, & apresentado na Tabela 13. Observa-se o efeito significativo das classes
de solo para o teor de P, dos niveis de saturagio por bases sobre o teor de Ca e
destes dois fatores, de forma independente, sobre o teor de Mg. Os tratamentos
adicionais apresentaram efeito significativo apenas para o teor de P, enquanto os
contrastes apresentaram efeito significativo para os teores de P, Ca e Mg.

O aumento dos niveis de saturagio por bases resultou em aumentos no
teor médio de Ca na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce propagado
por sementes (Figura 10). Os valores médios obtidos ajustaram-se a uma
equagdo linear positiva, e provavelmente, ocorreram em fungiio da maior
absor¢do de Ca pelo maracujazeiro-doce, devido a elevagiio dos teores deste
nutriente no solo. Resultados semelhantes foram obtidos para amendoinzeiro
(Caires & Rosolem, 2001) e milho (Rosolem et al., 1994; Hernandez, 1994).

Em relagdo aos tedres de Mg determinados na matéria seca das raizes do
maracujazeiro-doce propagado por sementes ¢ submetidos a niveis crescentes de
saturagdo por bases (Figura 11), verifica-se que os resultados foram ajustados
por funcdo linear crescente. Provavelmente, esta elevagiio foi resultante da maior
taxa de absor¢do pelas raizes decorrente da elevagio dos teores deste nutriente
no solo, como verificado por Rodrigues (1997) para cafeeiro.

Os maiores teores de Ca ¢ Mg na matéria seca das raizes do
maracujazeiro-doce propagado por sementes aos 150 dias, foram obtidos com o
maior nivel de saturagio por bases e independente das classes de solo,
correspondendo a 1,39 € 0,20 dag kg™
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TABELA 13. Resumo das anélises de varidncia para teores de P, Ca ¢ Mg nas
raizes do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios

FV GL P Ca Mg
Classes de solo 1 0,002064* 0,030814 0,058055*
Niveis saturac@o 3 0,000111 0,127243* 0,008559*
Solo x niveis sat. 3 0,000058 0,021773 0,001488
Adicionais 1 0,001105* 0,070313 0,000351
Adic. vs fatorial 1 0,000551* 0,127182* 0,0086*
Bloco 3 0,000105 0,029778 0,000482
Erro 27 0,000061 0,022887 0,000557

CV (%) 9,05 12,46 14,64

*; Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

'_
=,
1

&
()
\

y= 0,9062 + 0,0048x R?=0,96**

Teor de Ca (dagkg")
e g
L -]

(=]

' ] 1

40 60 80 100
Nivel de saturagio por bases (%)

FIGURA 10. Teor de calcio na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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FIGURA 11. Teor de magnésio na matéria seca das raizes do maracujazeiro-
doce propagado por sementes, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.

O teor de P na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce cultivado
no LVd foi maior que o obtido no LVAd, quando utilizou-se a calagem (Tabela
14). Os teores de P na solugio do solo sdo baixos, em geral, devido & baixa
solubilidade dos compostos de Fe e Al, aos quais o P se combina ¢ 3 alta
capacidade de adsorgio do elemento pelas particulas do solo. A proporgio
relativa dos compostos de P ¢ condicionada pelo pH (Raij, 1991). Considerando-
se que o solo LVd utilizado apresentou maiores teores de Fe, de saturagio por Al
¢ menor pH que o LVAd (Tabela 1), pode-se supor que contivesse mais P
adsorvido € combinado. Em fungio destas caracteristicas, acredita-se que o
aumento de pH observado (Figura 1) foi suficiente para promover maior
liberagdo de P para a solugdio do LVd, justificando os maiores teores de P na
matéria seca das raizes das plantas cultivadas neste solo.

Apesar dos dois solos utilizados terem apresentado teores baixos de Mg
(Tabela 1), o teor deste nutriente na matéria seca das raizes do maracujazeiro-
doce propagado por sementes foi maior no LVd em comparagio ao obtido no
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LVAd, ambos com calagem. Este resultado se deu, provavelmente, em fungio
do teor médio de matéria orgnica do LVd, que é fonte de Mg (Malavolta,
1980), ou devido a maior adi¢do de calcario no LVd (Tabela 2), aumentando a
disponibilidade para as plantas (Vale et al., 1997).

Comparando-se os teores médios de P, Ca e Mg na matéria seca das
raizes do maracujazeiro-doce propagado por sementes, obtidos em fungido da
calagem, para cada um dos solos utilizados (Tabela 14), verifica-se que no
LVAd a média dos teores de P ¢ Ca dos tratamentos que receberam calagem foi
maior que a obtida no tratamento adicional, LVAd sem calagem. Provavelmente,
o aumento dos niveis de saturagiio por bases aumentou a disponibilidade de P ¢
de Ca na solugdo do solo, por meio da maior solubilidade de fosfatos de Al e Fe
e por adigdo direta ao solo, respectivamente (Vale et al., 1997). Em relagdo ao
teor de Mg, entretanto, nio observou-se diferenga para as médias obtidas na
presenga ou auséncia de calagem. No LVd, a calagem promoveu maior teor de
Mg na matéria seca das raizes, em comparagdo ao obtido sem calagem.

Quando se comparam as médias dos teores de P, Ca ¢ Mg na matéria
seca das raizes do maracujazeiro-doce cultivado no LVAd e no LVd, ambos sem

calagem (Tabela 14), verificam-se diferencas significativas apenas para o teor de

TABELA 14. Teores médios™ de P, Ca ¢ Mg (dagkg") na matéria seca das
raizes do maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150
dias, obtidos em fungdo das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

i,

Classe P Ca Mg
de solo SC CC SC CcC SC CC
LVAd 0,07 Bb 0,08 Ba 1,01 Ab 127 Aa 0,14 Aa 0,12 Ba
Lvd 0,09 Aa 0,10 Aa 1,19 Aa 121 Aa 0,12 Ab 0,21 Aa
) Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas colunas e miniisculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem
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Ca. Plantas cultivadas no LVd sem calagem apresentaram maior teor de Ca que
o obtido no LVAd sem calagem.

4.2 Efeito da calagem no crescimento e nutri¢io do maracujazeiro-doce

propagado por estacas (experimento 2)

4.2.1 Varidveis de crescimento

Na Tabela 15 € apresentado o resumo das anslises de varidncia para as
variaveis de crescimento do maracujazeiro-doce propagado por estacas aos 150
dias, cultivado nos solos LVAd e LVd, sob diferentes niveis de saturagdo por
bases. As classes de solo ¢ os tratamentos adicionais apresentaram efeito sobre
comprimento de haste (CH), nimero de folhas (NF), peso da matéria seca da
parte aérea (PMSPA) e peso da matéria seca das raizes (PMSR). A relagio entre
peso da matéria seca da parte aérea e peso da matéria seca das raizes (R/PA) nio
foi influenciada por nenhum dos fatores estudados.

Os valores médios de todas as variaveis de crescimento avaliadas foram
significativamente maiores quando se cultivou o maracujazeiro-doce no LVd,
em comparagio aos obtidos no LVAJ, tanto na presenca como na auséncia de
calagem (Tabelas 16 e 17). Solos diferentes podem induzir variagbes em
crescimento vegetal, pois, de acordo com Rom & Carlson (1987), a natureza
fisica e quimica do solo afeta diretamente a taxa de crescimento das raizes. Para
Malavolta (1980), a textura do solo afeta o crescimento das plantas, pois
influencia o movimento e percolagdo da 4gua e de nutrientes, que podem ser
mais ou menos retidos.

Os solos argilosos geralmente promovem maior produgiio vegetal,
principalmente por possuirem maiores capacidade de troca de cations (CT C),
retencdo de umidade e teor de matéria orgénica (Vale et al., 1997). Comparando-
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TABELA 15. Resumo das analises de varidncia para CH, NF, PMSPA, PMSR ¢
para R/PA do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150
dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios

FV GL CH NF PMSPA PMSR R/PA
Classe de solo 1 2,436528* 145223403* 6656,56065* 59,350512* 0,000721
Niveis desatur. 3 0,092161  14,352361 60,781445 1,006371 0,000138
Solo x niveis 3 0,110636  7,83007 5,479661 0,426571 0,000434

1

1

3

Adicionais 1,3122* 87,78125* 1158,48911* 13,860113* 0,000325
Adic.vs fatorial 0,000951  7,582056 14,226526 0,049703 0,00001
Bloco 0,455836* 18,978889 27,4205 1,375189*  0,000751*
Erro 27 0063445  9,971482 21,531431 0,453461 0,000434
CV (%) 13,51 12,6 10,52 17,44 16,28

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

TABELA 16. Valores médios™™ do CH ¢ NF do maracujazeiro-doce propagado
por estacas, aos 150 dias, obtidos em fungdo das classes de solo e
da calagem. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Classe de CH (m) NF
solo SC CC SC CcC
LVAd 1,45 Ba 1,59 Ba 22,62 Ba 22,72 Ba
Lvd 2,26 Aa 2,14 Aa 29,25 Aa 26,98 Aa

) Médias seguidas por letras distintas, maiasculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem

TABELA 17. Valores médios™ do PMSPA, PMSR e R/PA do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias, obtidos em fungio das
classes de solo e da calagem. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Classe PMSPA (g) PMSR (g) R/PA
de solo sC cC sC cc SC cc
LVAd 30,87 Ba 2997 Ba 242 Ba 246 Ba 0,08 Aa 008 Aa
Lvd 5494 Aa 5882 Aa 505 Aa 518 Aa 009 Aa 009 Aa
) Médias seguidas por letras distintas, maiisculas nas colunas e mintisculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem
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se os resultados das anilises quimica e fisica dos solos utilizados (Tabela 1),
acredita-se que a maior CTC e teor de matéria orgdnica do LVd podem ter
promovido maior crescimento do maracujazeiro-doce, representado por maiores
CH, NF, PMSPA ¢ PMSR.

Assim como o LVAd, o LVd apresentava baixos teores de P, Ca e Mg
(Tabela 1). Entretanto, acredita-se que os altos valores para saturagio por Al e
teor de Fe, acidez muito elevada e valor médio para CTC do LVd (Tabela 1),
seriam fatores suficientes para esperar-se efeito significativo dos niveis de
saturagdo por bases, nas varidveis de crescimento. A auséncia de efeito dos
niveis de saturagio por bases sobre as varidveis de crescimento do
maracujazeiro-doce propagado por estacas até os 150 dias (Tabela 15) sugere
que esta espécie seja adaptada a solos acidos. Esta adaptagdo requer absorgio
e/ou utilizagdo altamente eficientes de nutrientes, especialmente P, Ca ¢ Mg
(Marschner, 1995), ou menor exigéncia pela espécie.

A propagagdo por estacas baseia-se na propriedade de regeneragdo dos
tecidos e emissdo de raizes adventicias. Dessa forma, plantas propagadas por
estacas ndo apresentam raiz pivotante (Padua, 1983), além de possuirem sistema
radicular menos vigoroso (Fachinello et al., 1995). Isso pode estar relacionado
com a auséncia de efeito dos niveis de saturagiio por bases sobre as varidveis de
crescimento do maracujazeiro-doce, até os 150 dias. Os resultados sugerem que
o sistema radicular adventicio das plantas nio tenha se desenvolvido o suficiente
para explorar o volume de solo ao qual esteve exposto durante a condugio do
experimento, impedindo a expressio de efeitos positivos ou negativos do
aumento dos niveis de saturacdo por bases em suas variaveis de crescimento. De
acordo com os resultados obtidos por Almeida et al. (1991) e Cereda et al.
(1994) para maracujazeiro amarelo e doce, respectivamente, acredita-se que esta
limitagdo seja superada no cultivo destas espécies a campo.
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Outro fator que leva a crer que o maracujazeiro-doce seja uma espécie
adaptada a solos 4cidos é a auséncia de diferenga significativa entre as médias
das variaveis de crescimento obtidas dentro de cada tratamento adicional (LVAd
sem calagem ¢ LVd sem calagem) e as médias obtidas em cada um destes solos
na presenca de calagem (Tabelas 16 ¢ 17). Considerando as caracteristicas do
LVd, principalmente sua acidez muito elevada, saturagio por bases muito baixa,
além de maiores valores de saturagiio por Al e Fe (Tabela 1), acredita-se que
apenas uma espécie adaptada a solos acidos poderia ser indiferente a calagem.

4.2.2 Teor de macronutrientes na matéria seca da parte aérea

Analisando-se os valores do resumo das analises de varidncia para os
teores de macronutrientes na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
(Tabela 18), observa-se que o teor de nitrogénio (N) foi influenciado apenas
pelas classes de solo, enquanto os de fosforo (P) e magnésio (Mg), pelas classes
de solo e niveis de saturagio por bases, de forma independente. Observam-se
também efeitos significativos da interagdo entre os fatores estudados para os
teores de potassio (K) e calcio (Ca) e apenas dos niveis de saturagdo por bases
para o teor de enxofre (S). Os tratamentos adicionais apresentaram efeito
significativo sobre os teores de P e K. Os contrastes apresentaram efeito
significativo sobre os teores de P, Ca, Mge S.

A Figura 12 apresenta os teores médios de P na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, sendo o ajuste dos dados
linear e crescente. Provavelmente, o aumento dos niveis de saturagdo por bases
promoveu maior neutralizagdo do Al e do Fe, por meio da maior solubilidade de
fosfatos de Al e Fe, com conseqiiente redugio da fixagdo de P (Vale et al,
1997). Ainda, o aumento do teor de Mg no meio aumentou a absorgéio de P, em
fungio de um efeito sinergistico (Malavolta, 1980). Rosolem et al. (1994),
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Rodrigues (1997) e Caires & Fonseca (2000) encontraram resultados
semelhantes para milho, cafeciro e soja , quando estas espécies foram

submetidas a maiores niveis de saturagfio por bases.

TABELA 18. Resumo das anilises de varidncia para teores de macronutrientes
na parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos
150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
FV GL N P K Ca Mg S
Classes de solo 1 1,7298*  0,00289* 0,019602 1,01354* 0,03564* 0,000685
Niveis de saturagio 3 0,105754 0,00025* 0,009519 0,23628* 0,00489* 0,00498*
Solo x niveis sat. 3 0,068108 0,000033 0,00407* 0,05007* 0,000344 0,00039
Adicionais 1 018605 0,00045* 0,06994* 0,012168 0,000351 0,01611
Adic. vs fatorial 1 0002723 0,00048* 0,01239  1,22938* 0,02025* 0,00767*
Bloco 3 0,017360 0,00012* 0,01089 0,018572 0,000148 0,000198
Erro 27 _0,056041 0,00004  0,005763 0,013401 0,000136 0,000924

CV (%) 8,08 8,20 6,43 6,39 8,28 6,93
*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
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FIGURA 12. Teor de fosforo na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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O aumento dos niveis de saturagio por bases promoveu redugdo nos
teores de K na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por
estacas ¢ cultivado no LVd (Figura 13). Os resultados acompanharam uma
fungdo linear decrescente, também verificada por Rodrigues (1997), Ulhéa
(1997) e Guimardes (2000) para cafeeiro, baru, fruta-lobo e tingui ¢ forrageiras
tropicais. A redugio nos teores de K na matéria seca da parte aérea do
maracujazeiro-doce pode ser devida aos aumentos nos teores de Ca ¢ Mg no
solo. Segundo Malavolta (1980), os sitios de ligagdo com os carregadores para o
Ca e 0 Mg siio os mesmos para o K, ocorrendo inibigdo competitiva. Por outro
lado, o aumento de pH reduz o estimulo na absorgio de K causado pelo Ca,
podendo ocorrer até inibigdo da absorgio de K, provavelmente devido a
competi¢io (Marschner, 1990).
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FIGURA 13. Teor de potassio na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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A quantidade ¢ o tipo de argila no solo influenciam a capacidade e a
energia de retengdo do K, controlando a concentragdo deste nutriente na solugdo
do solo. Desta forma, acredita-se que o alto teor de argila e valor médio de CTC
do LVd, também possam ter contribuido para a adsorgio de ions K.

Neste trabalho observaram-se aumentos nos teores de Ca ¢ Mg na
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce, em fungio dos niveis de
saturagdo por bases e das classes de solos utilizados, sendo os resultados
ajustados por equagSes lineares (Figuras 14 e 15). Estes aumentos ocorreram,
provavelmente, devido & elevagdo dos teores daqueles nutrientes nos solos por
adi¢do direta, aumentando a disponibilidade para as plantas (Vale et al., 1997).
Isso demonstra que os teores destes nutrientes nos tecidos vegetais estio
relacionados com os niveis destes cations no solo. Resultados semelhantes foram
obtidos para eucalipto (Valeri et al., 1985; Goulart et al., 1990), aroeira (Costa

Filho, 1992) e acécia (Dias et al., 1990).
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FIGURA 14. Teor de célcio na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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FIGURA 15. Teor de magnésio na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002,

Os valores dos teores de S na matéria seca da parte aérea do
maracujazeiro-doce propagado por estacas, em fungdo dos niveis de saturacdo
por bases (Figura 16), foram ajustados por uma equagdo linear crescente. Este
resultado pode ser explicado pelo aumento do pH do solo, que promove a
liberagdio de sulfatos ligados a Fe e Al (Raij, 1991).

Os maiores teores de P, Mg ¢ S na matéria seca da parte aérea do
maracujazeiro-doce propagado por estacas aos 150 dias, foram obtidos com o
maior nivel de saturagio por bases e de forma independente das classes de solo,
correspondendo a 0,085; 0,18 ¢ 0,46 dagkg™, respectivamente. O maior teor de
Ca na matéria seca do maracujazeiro-doce cultivado no LVd também foi obtido
com o maior nivel de saturagdo por bases (2,38 dagkg™), enquanto no LVAd
obteve-se teor médio de 1,7 dagkg™. O maior teor de K na matéria seca de
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FIGURA 16. Teor de enxofre na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias cultivados. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

plantas cultivadas no LVd foi obtido com o menor nivel de saturaggio por bases
(1,31 dag.kg™), enquanto no LVAd obteve-se teor médio de 1,15 dag kg™.

O teor médio de N na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por estacas e cultivado no LVd foi significativamente menor ao
obtido no LVAd, ambos com calagem (Tabela 19). Este resultado pode ser
explicado pelo maior crescimento vegetativo das plantas cultivadas no LVd
(Tabelas 16 e 17), sugerindo um efeito de diluigio do N na matéria seca da parte
adrea (Marschner, 1995).

Segundo Raij (1991), a extensdo do sistema radicular é de fundamental
importincia na absorgio de P da solugio do solo. Entretanto, quanto maior o
contato do fosfato com o solo, maior a fixagio observada (Novais et al., 1985).
Neste trabalho, os maiores teores de P na matéria seca da parte aérea das plantas
cultivadas no LVd com ou sem calagem, quando comparados aos obtidos no
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TABELA 19. Teores médios™ de N, P e K (dag.kg") na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150 dias,
obtidos em fungdo das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002,

Classe N P K
de solo sC CC SC cC SC CC
LVAd 3,10 Aa 3,16 Aa 006 Ba 007 Ba 1,12 Ba 1,15 Aa
Lvd 280 Aa 269 Ba 008 Ab 009 Aa 131 Aa 120 Ab
C7 Médias seguidas por letras distintas, maitsculas nas colunas e minisculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem

LVAd com ou sem calagem (Tabela 19), podem ser justificados pelo maior peso
de matéria seca de raizes obtido neste solo (Tabela 17). Esse fator teria
possibilitado a exploragdo de maior volume de solo, superando a fixacdo de P e
aumentando sua absorgio.

Outro fator que pode estar relacionado ao maior teor de P na matéria
seca da parte aérea das plantas cultivadas no LVd com calagem, em comparacdo
ao obtido no LVAd com calagem (Tabela 19), seria o fato de a andlise quimica
de solos argilosos revelarem resultados excessivamente baixos de P, pois
pequena proporgio do P ligado a Al e Fe ¢ extraida (Kamprath & Watson, 1980,
citados por Raij, 1991). Assim, o P adsorvido & superficie de oxidos de Fe ¢ Al
poderia ser maior, ocorrendo maior liberagio de P para a solugdo do solo com a
elevagio do pH. Caires ¢ Fonseca (2000) verificaram aumento na absor¢do de P
por plantas de soja, em fung¢do da aplicagio de calcario, apesar da analise do solo
nio ter revelado maior disponibilidade deste nutriente. .

O maior teor de Mg na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas e cultivados no LVd com calagem em comparagio
ao obtido no LVAd com calagem (Tabela 20) pode ser explicado pelo maior
peso da matéria seca de raizes das plantas cultivadas neste solo (Tabela 17).

Provavelmente, 0 maior volume de raizes pdde explorar mais o LVd,
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aumentando a absorgio de Mg. Este resultado também pode ser devido & maior
adigdo de calcario no LVd (Tabela 2), aumentando a disponibilidade para as
plantas (Vale et al., 1997).

Comparando-se os teores médios de macronutrientes na matéria seca da
parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas e cultivado no LVAd
ou LVd, ambos com calagem, com os obtidos nestes solos, porém sem calagem
(Tabelas 19 e 20), verificam-se maiores teores médios de Ca e Mg.
Provavelmente, a maior absor¢do, decorrente da adigfio direta destes nutrientes
a0 solo, permitiu estes resultados. Em relagfo ao P e ao S, verifica-se que a
calagem resultou em maior absorgio apenas no LVd. Para o P, tal aumento
ocorreu, provavelmente, em fungfio da neutralizagdo do Al e Fe, por meio da
maior solubilidade de fosfatos de Al e Fe, com consegqiiente redugio da fixagdo
de P. Para o S, este aumento se deu, provavelmente, em fungdo do aumento de
pH proporcionado pela calagem, que favorece a mineralizagio da matéria
orgnica e liberagdo de sulfatos ligados a Fe e Al (Raij, 1991). Para o K,
verificou-se menor teor na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce,
apenas quando cultivado no LVd com calagem, em comparagiio ao obtido neste
solo sem calagem. Provavelmente, o aumento do nivel de saturagio por bases
induziu a competigdo entre Ca e Mg com o K, reduzindo sua disponibilidade

TABELA 20. Teores médios™ de Ca, Mg € S (dagkg™) na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150 dias,
obtidos em fung¢o das classes de solo ¢ da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe Ca Mg S
de solo SC CcC SC CC SC CC
LVAd 142 Ab 1,70 Ba 009 Ab 0,12 Ba 046 Aa 045 Aa
Lvd 1,50 Ab 2,10 Aa 0,10 Ab 0,18 Aa 0,37 Ab 044 Aa
7 Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas colunas e minGsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem
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(Malavolta, 1980).

Quando comparam-se as médias dos teores de macronutrientes na
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas ¢
cultivado no LVAd ou no LVd, ambos sem calagem (Tabelas 19 e 20), verifica-

se que apenas os teores de P e K foram superiores no LVd.
4.2.3 Teor de micronutrientes na matéria seca da parte aérea

Por meio dos valores apresentados na Tabela 21, verifica-se que houve
efeito significativo da interagdo entre as classes de solo € niveis de saturagdo por
bases, para os teores de boro (B), manganés (Mn) e zinco (Zn) na matéria seéa
da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas. Para o teor de
cobre (Cu) houve efeito significativo das classes de solo e niveis de saturagdo
por bases de forma independente, e do tratamento adicional. O teor de ferro (Fe)
nio foi influenciado por nenhum dos fatores estudados. Houve efeito
significativo dos tratamentos adicionais e dos contrastes para os teores de B, Mn
eZn,

Os teores de Cu do maracujazeiro-doce propagado por estacas e
cultivado no LVd foram inferiores aos observados no LVAd, ambos com
calagem (Tabela 22). Os maiores teores de Cu na solugdo do LVAd
provavelmente permitiram maior absor¢io pelas plantas. Este resultado é
semelhante ao obtido por Gimenez et al. (1992) que, apds aplicagdo de doses
crescentes de Cu, também verificaram maiores concentragdes de Cu na solugdo
de um solo arenoso quando comparado com outro argiloso. Dentre os
micronutrientes catidnicos, 0 Cu é o mais fortemente adsorvido por coldides
orginicos e, muitas vezes, é considerado como nio trocavel (Vale et al., 1997).
O maior teor de matéria organica do LVd utilizado, provavelmente reteve mais

Cu, justificando os menores teores deste nutriente na matéria seca das plantas,
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independente do nivel de saturagiio por bases. Além disso, por ter recebido
maiores quantidades de CaCO; que o LVAd, a maior concentragdo de Ca no
LVd pode ter reduzido a absorgido de Cu, por meio de um efeito antagdnico
(Malavolta, 1980).

Comparando-se os teores de micronutrientes na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, obtidos em fungio da
calagem, para cada um dos solos utilizados (Tabelas 22 e 23), verifica-se que
tanto no LVAd quanto no LVd, as médias dos teores de B ¢ Mn obtidas dos

tratamentos com calagem foram menores que as médias obtidas dos tratamentos

TABELA 21. Resumo das anilises de varidncia para teores de micronutrientes
na parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos
150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
FV GL B Cu Fe Mn In
Classes de solo 1 2268,516* 2,43377* 370,15123 678,7586* 381,0042*
Niveis saturacio 3 156,0614* 0,350383* 34493596 284,6663* 2123215*
Solo x niveis sat. 3 4,052161* 0,143244  170,02865 53,58019*  14,56426*
Adicionais 1 801,2004*  6,668552* 34558205 414,0291* 270,6301*
Adic. vs fatorial 1 540,3352* 0,087189 82855751 292,9569* 35,11314*
Bloco 3 13,22335*  0,091801 354,56828 98,487785 18,92203*
Erro 27 0,057777 _ 0,104510 12533084 12,178261 4,735675

CV (%) 0,89 12,40 10,61 8,89 8,32
*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

TABELA 22. Teores médios™ de B, Cu e Zn (mg kg™) na matéria seca da parte
acrea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150 dias,
obtidos em fungdo das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe B Cu Zn
de solo SC CC SC CC SC CC
LVAd 44,40 Aa 3363 Ab 361 Aa 28 Ab 2220 Ba 22,23 Ba
Lvd 2439 Ba 16,79 Bb 1,79 Bb 231 Ba 33,84 Aa 29,13 Ab
) Médias seguidas por letras distintas, maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem
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adicionais, LVAd sem calagem e¢ LVd sem calagem. A disponibilidade de B
pode aumentar até certo valor de pH, quando, entfio, formam-se compostos de
baixa solubilidade com a matéria orginica. Para o0 Mn, a diminuigdo da acidez
promove a conversio do Mn trocével ¢ da solugio do solo, em Mn** ¢ Mn*, que
sdo insoliveis (Raij, 1991). Pelos resultados aqui obtidos, acredita-se que a
média dos valores de pH obtida dos tratamentos que receberam calagem,
comparada com as médias de pH dos solos utilizados sem calagem, foi
suficiente para reduzir a disponibilidade de B ¢ Mn. Jjustificam-se, assim, os
menores teores destes nutrientes na matéria seca das plantas cultivadas no LVAd
ou LVd com calagem (Tabelas 22 € 23).

No LVAJ, o teor médio de Cu obtido dos tratamentos com calagetﬁ
foram menores que a média obtida do tratamento adicional, LVAd sem calagem.
J4 no LVd, verificou-se o contrario (Tabela 22). O aumento do pH decorrente da
calagem pode reduzir a disponibilidade de Cu por meio de sua insolubilizagdo e
formaggo de 6xidos (Malavolta, 1980). Entretanto, a literatura registra respostas
variaveis, como as de Premazzi (1991), que observou redugdes nos teores de Cu
para Braquiaria brizantha até o nivel de 42% de saturagdo por bases, elevando-

se, em seguida. Enquanto que, parao capim colonifio, inicialmente houve um

TABELA 23. Teores médios™™ de Fe ¢ Mn (mg.kg™) na matéria seca da parte
aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150 dias,
obtidos em fungfio das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe de Fe Mn
solo SC CC SC CC
LVAd 99,92 Aa 108,72 Aa 3747 Ba 33,29 Bb
Lvd 113,06 Aa 101,91 Aa 5186 Aa 42,50 Ab

T Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = Sem Calagem CC = Com Calagem
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aumento nos teores deste micronutriente até 37% de saturagfio por bases, apos o
qual houve decréscimo.

Gimenez et al. (1992) verificaram que a calagem diminuiu os teores de
Cu tanto em LATOSSOLO ROXO Distréfico textura argilosa quanto em
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO textura média. Entretanto, ao contrario
do que comumente ocorre com os micronutrientes catidnicos, o incremento de
doses de calcario aumentou os teores de Cu na matéria seca da parte aérea do
milho, cultivado em um CAMBISSOLO alico textura arenosa (Assman et al.,
1999).

Apesar do Cu ser o micronutriente mais fortemente retido por radicais
orgénicos (Vale et al., 1997), acredita-se que o incremento de pH no LVd com
calagem provavelmente favoreceu a mineralizagio da matéria organica,
aumentando os teores de compostos de Cu mais soliveis na solugio do solo,
(Hodgson et al., 1966). Justificam-se, assim, os maiores teores médios deste
nutriente na matéria seca das plantas cultivadas naquele solo, na presenca de
calagem (Tabela 22).

Quando comparam-se as médias dos teores de micronutrientes na
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas,
cultivado no LVAd e no LVd, ambos sem calagem, verificam-se maiores teores
de B ¢ Cu no LVAJ, e de Mn e Zn no LVd (Tabelas 22 e 23). O B ¢, mais ainda,
o Cu, sdo fortemente retidos pela matéria organica (Raij, 1991; Vale et al,,
1997); acredita-se que o teor médio de matéria orginica do LVd (Tabela 1)
tenha promovido maior retengio destes nutrientes, reduzindo suas
disponibilidades. Por outro lado, os menores teores de B ¢ Cu na matéria seca
das plantas cultivadas no LVd também podem se justificar pela diluigdo deste
nutrientes, em fungdo do maior crescimento das plantas obtido neste solo
(Tabelas 16 ¢ 17).
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O maior pH inicial do LVAd (Figura 1) pode explicar os menores teores
de Mn e Zn na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por
estacas, cultivado neste solo sem calagem, quando comparado ao obtido no LVd
sem calagem (Tabelas 22 e 23). Segundo Vale et al. (1997), o aumento em uma
unidade no valor de pH reduz em cem vezes a absorgdo de Mn ¢ Zn.

O aumento dos niveis de saturagdo por bases promoveu ajustes lineares
decrescentes para os teores de B na matéria seca da parte aérea do
maracujazeiro-doce propagado por estacas, tanto no LVAd quanto no LVd
(Figura 17).

A disponibilidade de B é afetada por atributos dos solos, como pH,
textura e teor de matéria orginica (Reisenauer et al., 1973). Por outro lado, a
absorgdio de um dado elemento pode ser influenciada pela presenca de outro,
podendo ocorrer um efeito antagdnico, inibitério ou sinergistico (Malavolm,
1980) ou por mudangas no pH do solo, que também resultam em numerosas
interagdes entre ions (Tisdale et al., 1985).
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FIGURA 17. Teor de boro na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce
propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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A relagdo entre Ca ¢ B na planta tem sido usada para delinear a
deficiéncia de B. Entretanto, Gupta (1978), citado por Moranghan & Mascagni
(1991), concluiu que esta relagdo ndo deveria ter a mesma importincia que os
niveis dos elementos, individualmente. Na auséncia de B adicionado, a redugiio
na absorgio deste elemento parece estar mais correlacionada com o aumento de
pH do solo do que com a disponibilidade de Ca ou Mg. Mas, este efeito nio &
evidente na presenga de B adicionado (Gupta ¢ MacLeod, 1977, citados por
Moranghan & Mascagni, 1991). Dessa forma, neste trabalho, as reducgdes nos
teores de B podem estar relacionadas ao aumento de pH, resultante do aumento
dos niveis de saturagdo por bases, que favorece a formagio de compostos de
baixa solubilidade com a matéria orgénica (Malavolta, 1980; Raij, 1991).

Os teores de B na matéria seca do maracujazeiro-doce propagado por
estacas ¢ cultivado no LVd foram inferiores aos observados no LVAd, para
todos os niveis de saturagio por bases (Figura 17). Este resultado se deve,
provavelmente, & maior adsor¢do de B no LVd, em fungfio dos maiores teores de
argila (Gabe, 1998) e matéria orgénica (Raij, 1991).

Pela Figura 18, observam-se redugdes nos teores de Cu na matéria seca
da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por estacas, sendo os resultados
ajustados por uma equagio linear. A redugio de Cu na matéria seca de
forrageiras tropicais avaliadas em dois solos em fungiio de doses crescentes de
calcario foi verificada por Guimardes (2000). A calagem também reduziu os
teores deste nutriente, tanto em LATOSSOLO ROXO Distréfico textura argilosa
como em LATOSSOLO VERMELHO ESCURO textura arenosa (Gimenez et
al., 1992). O aumento dos niveis de saturagio por bases provavelmente reduziu a
disponibilidade de Cu para a absor¢io pelas plantas. A solubilidade de Cu é
muito dependente do pH (Vale et al., 1997) e a diminuigio da acidez promove
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FIGURA 18. Teor de cobre na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.

sua insolubilizagio pela formagdo de 6xidos (Malavolta, 1980; Raij, 1991).

O aumento dos niveis de saturagio por bases promoveu a redugio dos
teores de Mn na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce, tanto no
LVAd quanto no LVd (Figura 19). Os resultados foram ajustados por equagdes
lineares negativas. Resultados semelhantes foram obtidos para quatro forrageiras
tropicais em dois solos submetidos a aumentos no nivel de saturagéo por bases
(Guimardes, 2000). Hylander (1995) também constatou que a calagem
promoveu redugdes nos teores de Mn absorvidos por cevada em dois solos
argilosos € um arenoso. Tais redugdes podem ter ocorrido em fungdo dos
tratamentos aplicados que, provavelmente, reduziram a disponibilidade de Mn
para as plantas, que converte-se em formas insoliveis (Mn** ¢ Mn*") devido a
redugio da acidez (Malavolta, 1980; Raij, 1991).
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FIGURA 19. Teor de manganés na matéria seca da parte aérea do
maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150 dias.
UFLA, Lavras, MG, 2002.

Os valores médios dos teores de Mn do maracujazeiro-doce propagado
por estacas e cultivado no LVd foram superiores aos observados no LVAJ, para
todos os niveis de saturagfio por bases (Figura 19). Observando os resultados das
analises quimicas dos solos utilizados (Tabela 1), verificam-se teores médios de
Mn para ambos. Entretanto, o maior teor de matéria orginica do LVd,
provavelmente resultou na formagio de complexos ou quelados orgénicos
soluveis, aumentando a solubilidade e transporte de Mn até as raizes (Vale et al.,
1997).

O aumento dos niveis de saturagiio por bases promoveu redugdo dos
teores de Zn na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce cultivado
tanto no LVAd quanto no LVd. Os resultados foram ajustados por equagdes
lineares negativas (Figura 20). Redugdes nos teores foliares de Zn em fungio de
doses crescentes de calcirio também foram obtidas para forrageiras tropicais

78

2



(Guimaries, 2000). Segundo Vale et al. (1997), o Ca ¢ um potente deslocador de
Zn de complexos ou quelados, deixando este micronutriente livre na solugiio, o
que favorece sua precipitagio como Zn(OH),. Dessa forma, os aumentos dos
niveis de saturagio por bases podem ter promovido aumentos nos teores de Ca
nos solos, que reduziram a disponibilidade de Zn. Os aumentos nos valores do
pH dos solos também podem ter sido suficientes para reduzir a disponibilidade
de Zn (Malavolta, 1980; Raij, 1991). Pois, como o Mn, o aumento de uma
unidade de pH diminui cem vezes a concentragdo de Zn na solugdo do solo
(Vale et al., 1997).

Os maiores teores de B, Mn e Zn na matéria seca do mamcujazeiro—dm
propagado por estacas aos 150 dias foram obtidos com o menor nivel de
saturagio por bases, sendo fungdo das classes de solo. Para plantas cultivadas no
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FIGURA 20. Teor de zinco na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002,
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LVAd, tais valores corresponderam a 39,6, 37,1 e 31,6 mgkg’,
respectivamente. Para plantas cultivadas no LV, tais valores corresponderam a
21,1; 51,7 € 33,8 mg kg™ O teor médio de Cu também foi obtido com o menor
nivel de saturagdo por bases, correspondendo a 2,8 mgkg”, independente da

classe de solo.
4.2.4 Teor de macronutrientes na matéria seca das raizes

O resumo das anilises de varidncia para os teores de fésforo (P), calcio
(Ca) e magnésio (Mg) na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce,
propagado por estacas, aos 150 dias, em fungfio das classes de solo e niveis de
saturagdo por bases encontra-se na Tabela 24. Observa-se efeito significativo das
classes de solo sobre o teor de P e das classes de solo e niveis de saturagdo por
bases sobre os teores de Ca € Mg. Os tratamentos adicionais apresentaram efeito
significativo sobre o teor de Ca e os contrastes sobre os teores de Ca e Mg.

Pelos valores apresentados na Tabela 25, verificam-se os maiores teores
de P na matéria seca das raizes das plantas cultivadas no LVd, quando
comparados aos obtidos no LVAd, ambos com calagem. Os teores de P na
solugo do solo sdo baixos, em geral devido a baixa solubilidade dos compostos
deFeeAl,aosquaisoPsecombinaeﬁaltampacidade de adsor¢io do
elemento as particulas do solo. A proporgio relativa dos compostos de P é
condicionada pelo pH (Raij, 1991). Considerando-se que o LVd apresentou
maiores teores de Fe, de saturagio por Al e menor pH (Tabela 1) que o LVAd
(Tabela 1), pode-se supor que contivesse mais P adsorvido e combinado, Em
funco destas caracteristicas, acredita-se que o aumento de pH observado
(Figura 1) foi suficiente para promover maior liberagdo de P para a solugiio do
LVd, justificando os maiores teores deste nutriente na matéria seca das raizes
das plantas cultivadas neste solo.



TABELA 24. Resumo das analises de varidncia para os teores de P, Ca ¢ Mg nas
raizes do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150
dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios

FV GL P Ca

Classes de solo 1 0,001922* 3,352755* 0,00495*
Niveis de saturagéio 3 0,000118 0,375545* 0,001258*
Solo x niveis sat. 3 0,000006 0,033561 0,000485
Adicionais 1 0,000036 1,339066* 0,000435
Adic. vs fatorial 1 0,00009 1,218708* 0,010758*
Bloco 3 0,000510 0,255368 0,000282
Erro 27 0,000067 0,024741 0,000246

CV (%) 9,53 9,38 9,26

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

TABELA 25. Teores médios™ de P, Ca ¢ Mg (dagkg”) na matéria seca das
raizes do maracujazeiro-doce propagado por estacas, aos 150
dias, obtidos em fungio das classes de solo e da calagem. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Classe P Ca Mg
de solo SC CC SC CC SC CC
LVAd 0,08 Aa 0,08 Ba 1,74 Ab 2,09 Aa 0,14 Ab 0,16 Ba
Lvd 0,08 Aa 0,09 Aa 0,92 Bb 144 Ba 0,13 Ab 0,19 Aa
T Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas colunas e miniisculas nas linhas, diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
SC = sem calagem CC = com calagem

Para a sobrevivéncia das raizes é necessario haver Ca no prdprio
ambiente de absorgio de agua e nutrientes, pois ndo ha translocagdo deste
elemento do floema até as raizes (Raij, 1991). O requerimento de Ca para o
crescimento das raizes é dependente da concentragio de outros ctions
(incluindo o Al) e do pH (Marschner, 1990). Mesmo ap6s a calagem, os maiores
valores de saturagdo por Al verificados no LVd (Tabela 1) provavelmente
limitaram a absor¢dio de Ca pelas raizes das plantas cultivadas neste solo, em
comparagio a absor¢do ocorrida no LVAd (Tabela 25), provavelmente através
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de competigio entre Al e Ca. Os menores valores de pH deste solo (Figura 1)
também podem ter reduzido a absorgio de Ca pelas raizes (Marschner, 1995).

A necessidade de calagem ndo estd somente relacionada com o pH do
solo, mas também com sua capacidade tampdo e a sua CTC. Solos arenosos
apresentam baixa capacidade de reten¢io de cations (Raij, 1991). Observando a
Figura 1 € a Tabela 1, verificam-se os maiores valores de pH e os menores
valores de saturagdo por Al e CTC do LVAd, em comparagio aos do LVd. Solos
mais arenosos necessitam de menores quantidades de calcario para aumentar seu
PH, quando comparados com os mais argilosos (Alvarez V. & Ribeiro, 1999).
Dessa forma, acredita-se que os maiores teores de Ca observados na matéria
seca das raizes do maracujazeiro-doce cultivado no LVAd (Tabela 25)
justificam-se pela baixa retengdo deste nutriente e pelos maiores valores de pH.

Comparando-se os teores médios de P, Ca ¢ Mg na matéria seca das
raizes do maracujazeiro-doce propagado por estacas, obtidos em fungio da
calagem, para cada um dos solos utilizados, verifica-se que tanto no LVAd
quanto no LVd, as médias dos teores de Ca ¢ Mg, obtidas dos tratamentos com
calagem foram maiores que as médias obtidas nos tratamentos adicionais, LVAd
sem calagem e¢ LVd sem calagem. Este resultado ocorreu, provavelmente,
devido ao aumento dos teores destes nutrientes na solugdo do solo, por meio de
adi¢do direta, aumentando a disponibilidade dos mesmos.

Quando comparam-se as médias dos teores P, Ca e Mg na matéria seca
das raizes do maracujazeiro-doce propagado por estacas, cultivado no LVAd e
LVd, ambos sem calagem, verifica-se o menor teor de Ca na matéria seca das
raizes do maracujazeiro-doce cultivado no LVd, em comparagdo ao obtido no
LVAd (Tabela 25). Este resultado se deu, provavelmente em fungiio do alto
valor para saturagio por Al apresentado pelo LVd (Tabela 1), que limitou a
absorgdo de Ca por meio de competigio (Marschner, 1995).
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O aumento dos niveis de saturagdio por bases resultou em aumentos no
teor médio de Ca na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce propagado
por estacas (Figura 21), sendo os resultados ajustados por relagio linear positiva.
Rosolem et al. (1994) e Hernandez (1994) encontraram resultados semelhantes
para milho e Caires & Rosolem (2001) para amendoinzeiro. Provavelmente, a
maior concentragio de Ca nas raizes do maracujazeiro-doce ocorreu em fungdo
da elevagio dos teores daquele nutriente nos solos, por meio de adigdo direta.
Pode-se inferir que 0o maracujazeiro-doce seja exigente quanto a este nutriente
para a manuteng@o de suas raizes.

O aumento dos niveis de saturagio por bases resultou em aumentos nos
teores de Mg na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce propagado pér
estacas. Os resultados foram ajustados por uma relagdio linear positiva (Figura
22). Resultados semelhantes foram obtidos para cafeeiro (Rodrigues, 1997) e,
neste trabalho, provavelmente se deram em fungdo da maior adigdio de calcario
no LVd (Tabela 2), aumentando a disponibilidade para as plantas (Vale et al.,
1997).

Os-maiores teores de Ca e Mg na matéria seca das raizes do
maracujazeiro-doce propagado por estacas aos 150 dias foram obtidos com o
maior nivel de saturagio por bases e independente das classes de solo,
correspondendo a 1,97 ¢ 0,19 dag kg™, respectivamente.
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FIGURA 21. Teor de célcio na matéria seca das raizes do maracujazeiro-doce
propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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FIGURA 22. Teor de magnésio na matéria seca das raizes do maracujazeiro-
doce propagado por estacas, aos 150 dias. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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5 CONCLUSOES

Experimento 1: Efeito da calagem no crescimento e nutrigdo do

maracujazeiro-doce propagado por sementes

O maracujazeiro-doce propagado por sementes apresenta maior crescimento
vegetativo quando cultivado em LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
(LVd), em comparagio ao LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
Distrofico (LVAd), com ou sem calagem.

O maracujazeiro-doce propagado por sementes tolera solos com baixos
niveis de saturagdo por bases.

O aumento do nivel de saturagiio por bases no LVd reduz o crescimento
vegetativo do maracujazeiro-doce propagado por sementes.

O aumento do nivel de saturagio por bases no LVAd ndo influencia o
crescimento vegetativo do maracujazeiro-doce propagado por sementes.

O aumento do nivel de saturagio por bases ndo influencia o teorde N, P ¢ K,
¢ aumenta os teores de Ca, Mg ¢ S na matéria seca do maracujazeiro-doce
propagado por sementes, nas duas classes de solos.

O aumento do nivel de satura¢iio por bases reduz os teores de Cu, Mn ¢ Zn
na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por
sementes, nas duas classes de solo. Para o B, ocorre aumento na matéria
seca do maracujazeiro-doce cultivado no LVd e auséncia de resposta no
LVAd. *
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Experimento 2: Efeito da calagem no crescimento e nutri¢io do

maracujazeiro-doce propagado por estacas

O maracujazeiro-doce propagado por estacas apresenta maior crescimento
quando cultivado em LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (LVd), em
comparagdio ao LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
(LVAJ), com ou sem calagem.

O maracujazeiro-doce propagado por estacas tolera solos com baixos niveis
de saturagdo por bases.

O aumento do nivel de saturagdo por bases nio influencia o crescimento
vegetativo do maracujazeiro-doce propagado por estacas, nas duas classes
de solo.

O aumento do nivel de saturagio por bases aumenta os teores de P, Mg e S
na matéria seca do maracujazeiro-doce propagado por estacas, independente
da classe de solo. Para o Ca e K, ocorre aumento e reducdo,
respectivamente, na matéria seca do maracujazeiro-doce cultivado no Lvd, e
auséncia de resposta no LVAd.

O aumento do nivel de saturagiio por bases reduz os teores de B, Cu, Mn e
Zn na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro-doce propagado por
estacas, nas duas classes de solo. Para o Cu, ocorre redu¢fio na matéria seca

do maracujazeiro-doce, nas duas classes de solo.
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