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Apresentacao

O maracuja-azedo é um produto importante e com grande potencial

de expansao na exploracéo agricola da regiao do Cerrado. Seu cultivo
representa opcao tanto para empreendimentos de larga escala quanto
para a pequena propriedade. As praticas de correcao e adubacao dos
solos do Cerrado constituem aspectos fundamentais ao sucesso do
investimento na cultura. Esta publicacdo apresenta informacdes para o
manejo do solo, diagndstico do estado nutricional e uso de corretivos
e fertilizantes nas fases de implantacédo e producao da cultura do
maracujazeiro-azedo.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Manejo do Solo,
Nutricao e Adubacao do
Maracujazeiro-azedo na
Regiao do Cerrado

Alvaro Vilela de Resende; Cliudio Sanzonowicz;
Mariana Coelho de Sena; Marcelo Fideles Braga,
Nilton Tadeu Vilela Junqueira; Fabio Gelape Faleiro

Introducéo

Para a implantacdo de uma cultura, um dos pontos mais criticos é o
planejamento das etapas que vao da escolha da area para o plantio
até a fase de estabelecimento inicial das mudas no campo. A correta
realizacao das operacoes de preparo e condicionamento quimico
inicial do solo é primordial ao sucesso das etapas subseqlientes da
producao. O planejamento de um pomar de maracuja-azedo deve ser
feito utilizando estudos basicos que orientem um plano de exploracao
da propriedade, cujos procedimentos podem viabilizar o agronegdcio.
Esses estudos compreendem o levantamento das caracteristicas
climéaticas e fisico-quimicas do solo, com definicdo da classe de solo,
da textura e da profundidade do solo e a flutuacao do lencol freatico
no perfil nas diferentes épocas do ano. Além disso, deve-se levar em
conta os recursos hidricos disponiveis, como a qualidade e o volume
de dgua no periodo mais critico do ano. Principalmente tratando-se de
uma espécie semiperene, como o0 maracujazeiro, as condicoes da area
de cultivo devem ser otimizadas o quanto antes, pois a correcdo de
problemas de solo posteriormente ao plantio, quando possivel, é bem
mais complicada.

Um estado nutricional adequado é pré-requisito para a obtencao de
maior produtividade do maracujazeiro. O conhecimento dos pontos
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criticos, em termos de requerimentos nutricionais, e a familiarizacao
com os padrdes de desenvolvimento das plantas sao aspectos técnicos
importantes que o produtor precisa assimilar para manejar corretamente
a adubacéo, possibilitando que o potencial produtivo da cultura seja
plenamente explorado.

Esta publicacdo descreve os principais aspectos a serem observados na
escolha de éarea, correcdo do solo, adubacdes corretivas, adubacéao de
implantacao e conservacao do solo para a cultura do maracuja-azedo.
Sao elencadas as funcdes principais dos nutrientes no desenvolvimento
e na producao do maracujazeiro e os sintomas visuais das respectivas
deficiéncias. Finalizando, sdo apresentadas sugestdes para o manejo da
adubacao das plantas na fase de producdo. As principais informacoes
sobre definicdo de dosagens relativas as praticas de correcao do solo e
adubacao para a cultura foram compiladas de boletins de recomendacao
elaborados para os estados de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999),
Sao Paulo (RAIJ et al., 1996) e regido do Cerrado (SOUSA; LOBATO,
2002).

Escolha da Area

A escolha da area onde serd instalado o pomar dever ser feita
considerando a topografia (declividade) do terreno, o tipo de solo e
a localizacao das vias de acesso. Esses sao fatores preponderantes
e de influéncia direta nas praticas agrondmicas e no escoamento da
producao. Deve-se evitar areas sujeitas a ventos fortes e freqlientes.

O maracujazeiro se desenvolve em praticamente todos os tipos de solo.
Entretanto, seu plantio deve ser feito em areas de solos profundos
(sem impedimentos fisicos até pelo menos 60 cm de profundidade) e
bem drenados. Deve-se evitar solos muito arenosos, muito argilosos

ou pedregosos, dando preferéncia a solos ricos em matéria organica
(teores acima de 30 g kg') e de textura média (areno-argilosos). Solos
mais argilosos localizados em areas de baixada estdao mais sujeitos

ao encharcamento, que nao é tolerado pelo maracujazeiro. Também

se deve preferir dreas com relevo plano ou levemente inclinadas, com
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declividade menor que 8 % (MANICA, 1981; KLIEMANN et al., 1986;
MELETTI, 1996; LUNA, 1999; RANGEL, 2002; BORGES, 2004).
Alguns solos muito planos, com vegetacao nativa rasteira (“campo
limpo”), podem apresentar lencol freatico préximo a superficie na época
das chuvas. O excesso de agua no perfil inibe o desenvolvimento das
raizes e favorece a incidéncia de doencas do sistema radicular.

Preparo do Solo

Recomenda-se que uma aracdo a 30 cm de profundidade seja feita
com pelo menos um més de antecedéncia ao plantio das mudas,
seguida de uma gradagem (STEINBERG, 1988; BORGES, 1999). Por
ocasiao do plantio, devem ser abertas covas de 30 cm x 30 cm x
30 cm, ou sulcos com pelo menos 20 cm de profundidade (MANICA,
1981).

O preparo com grade niveladora, se necessério, deve ser feito com

o minimo de operacdes e proximo a época de plantio das mudas. A
presenca de compactacao no solo pode acarretar baixa infiltracao de
agua, ocorréncia de enxurrada e raizes deformadas. Identificada a
existéncia de camada compactada, por meio da abertura de trincheiras
ou uso do penetrémetro, seu rompimento deve ser feito com um
implemento que alcance profundidade imediatamente abaixo ao

seu limite inferior. Podem ser empregados, com eficiéncia, arado,
escarificador ou subsolador, dependendo da profundidade a ser
atingida.

Analise do Solo

Antes de se definir a aplicacao de corretivos e fertilizantes, deve-se
proceder a andlise quimica do solo. Para isso, sdo necessérios cuidados
na amostragem, jd que no laboratério nao ha como corrigir os erros
cometidos nessa etapa. Uma amostragem mal feita resulta em andlise,
interpretacao e recomendacao inadequadas e, conseglientemente,

em prejuizos ao produtor (CANTARUTTI et al., 1999). Assim sendo,

a amostra deve representar, o mais fielmente possivel, as condicoes
médias de fertilidade da area.
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Deve-se fazer um plano de amostragem, que consiste em dividir a area
em glebas homogéneas, considerando os seguintes aspectos: tipo de
cobertura vegetal; formas de relevo delimitadas pelas mudancas de
declividade; caracteristicas fisicas (cor, textura e profundidade do solo)
e histérico da area referente ao emprego de corretivos e fertilizantes e
cultivos anteriores.

E preciso coletar um determinado nimero de amostras simples ou
subamostras para compor a amostra a ser enviada ao laboratério.

Para que a amostragem seja representativa, o ideal é coletar de 20 a
30 amostras simples por gleba de solo uniforme. Essa gleba pode ter
poucos metros quadrados ou varios hectares. Em geral, a profundidade
de amostragem é de O cm a 20 cm, mas, principalmente para culturas
semiperenes ou perenes, é conveniente amostrar também na camada

de 20 cm a 40 cm. A amostragem do solo em profundidade permite
detectar a existéncia de impedimentos quimicos (ex: deficiéncia de célcio
ou elevado teor de aluminio) ou fisicos (ex: pedregosidade ou camada
compactada) ao crescimento das raizes, os quais implicam menor
capacidade de exploracao do solo e, conseqientemente, menor potencial
de absorcao de agua e aproveitamento de nutrientes pela planta.

Deve-se proceder a coleta num caminhamento em ziguezague pela
area. A superficie do solo deve ser limpa, removendo-se restos
vegetais sem remover a camada superficial do solo. Deve-se usar, de
preferéncia, um trado para coletar as subamostras, colocando-as em
um balde de plastico e misturando-as, de forma a obter uma amostra
composta homogénea. Uma aliquota de volume aproximado de 0,25 L
deve ser colocada em saco plastico limpo e devidamente identificada
para envio ao laboratério. A amostragem pode ser feita em qualquer
época do ano, desde que seja feita com antecedéncia ao plantio e as
adubacbes (CANTARUTTI et al., 1999; MALAVOLTA et al., 2002;
SANZONOWICZ, 2002).

As recomendacdes de calcario e fertilizantes para implantacédo do
pomar sdo baseadas nos resultados da andlise do solo coletado de
O cm a 20 cm, e a gessagem é definida de acordo com os dados de
andlise do subsolo (de 20 cm a 40 cm ou abaixo).
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Calagem

A calagem eleva o pH do solo e neutraliza o aluminio téxico, além de
proporcionar maior suprimento de céalcio (Ca) e magnésio (Mg) e reduzir
a fixacado de fésforo (P) (ANDRADE, 2002). Além disso, o calcério,
quando utilizado adequadamente, proporciona um estimulo a atividade
microbiana e o aumento da disponibilidade de varios nutrientes para as
plantas (ALVAREZ; RIBEIRO, 1999).

A calagem dever ser realizada sempre com base na andlise do solo. A
saturacao por bases a ser atingida é funcao do tipo de solo, ocorréncia
de toxidez de aluminio e manganés e disponibilidade de micronutrientes.
Em solos do Cerrado, a elevacao excessiva do pH (acima de 6,0) pode
acarretar sérios problemas de deficiéncia dos micronutrientes catidénicos
cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e, principalmente, manganés (Mn).

Para o maracujazeiro cultivado nas condicdes do Cerrado, de acordo
com Andrade (2002), deve-se elevar a saturacao por bases (V) na
camada de O cm a 20 cm a 50 %, com um teor minimo de Mg de

0,5 cmol /dm?3. Alvarez e Ribeiro (1999) recomendam, para o Estado de
Minas Gerais, elevacédo da saturacao por bases a 70 % e teor minimo
de Ca+Mg de 2,0 cmolc/dm3. Para o Estado de Sao Paulo, Piza Junior
et al. (1996) recomendam aplicar calcéario para elevar a saturacao por
bases a 80 % e o Mg a um teor minimo de 0,9 cmol /dm?®.

Para o célculo da quantidade de calcario necesséria, considerando
aplicacdo em érea total e incorporacédo a 20 cm de profundidade,
utiliza-se a féormula:

Quantidade de calcario = [(Ve-Va) x T] / PRNT

Em que:

Ve = saturacao por bases esperada (%).

Va = saturacao por bases atual na anélise do solo (%).

T = capacidade de troca de céations potencial (CTC em cmol_dm?).

PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcério a ser
utilizado (%).

13
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De acordo com as condicdes do solo, deve-se decidir o tipo de calcério
a ser usado. Como a cultura do maracuja é exigente em célcio e
magnésio, de um modo geral, recomenda-se, principalmente quando o
solo apresentar teores inferiores a 0,4 cmol /dm® de magnésio, utilizar o
calcério dolomitico, que contém entre 25 % a 30 % de 6xido de célcio
e acima de 12 % de 6xido de magnésio. Durante a etapa de preparo do
solo, o calcario deve ser aplicado a lanco em toda a area e incorporado
com arado e grade a uma profundidade de 20 cm, pelo menos 60 dias
antes da adubacao fosfatada e da abertura das covas. Para que ocorra
reacdo satisfatéria do calcario com o solo, é preciso que haja umidade
durante esse periodo.

Gessagem

A aplicacéo de gesso agricola (CaS0O,.2H,0) é recomendada em caso
de areas com subsolo &cido, com saturacao por aluminio (Al) maior que
20 % e teor de Ca menor que 0,5 cmol /dm® em alguma camada na
profundidade de 20 cm a 80 cm (SOUSA et al., 1996), porcao do perfil
onde a calagem nao tem efeito. Portanto, para saber se ha necessidade
de uma gessagem, é preciso analisar o solo em profundidade abaixo de
20 cm. O gesso pode ser aplicado a lango, no momento da calagem, e
a quantidade a ser aplicada dependera da textura do solo, podendo ser
calculada da seguinte maneira (SOUSA et al., 1996):

Necessidade de gesso (kg/ha) = 75 x teor de argila (%).

A dose de gesso assim determinada apresenta efeito residual de pelo
menos 5 anos, podendo chegar a 15 anos, dependendo do solo.
Corrigindo-se o solo por meio desse critério, ndo serd necessario
reaplicar gesso por esse periodo, e o suprimento de enxofre para as
plantas serd suficiente por um periodo ainda superior aos citados acima
(SOUSA; LOBATO, 2002).

Desse modo, o gesso agricola, que contém 15 % de enxofre (S),
pode servir também como fonte desse nutriente em caso de solos
deficientes (ANDRADE, 2002). E importante destacar que o gesso
nao altera o pH, apenas diminui a toxidez por aluminio e fornece Ca
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e S em subsuperficie no solo (LIMA, 2005). A gessagem favorece o
crescimento radicular em profundidade, aumentando a capacidade de a
planta absorver dgua e nutrientes, além de conferir maior resisténcia ao
déficit hidrico quando o cultivo nado é irrigado.

Adubacéo Corretiva

Os pomares de frutiferas, por apresentarem periodo produtivo mais
longo, exigem maiores cuidados com as correcoes de deficiéncias de
fertilidade do solo. Em areas recém-abertas na regido do Cerrado, as
limitacdes nutricionais precisam ser diagnosticadas e sanadas antes da
implantacao das culturas; caso contréario, até mesmo o pegamento das
mudas pode ser prejudicado.

A deficiéncia de fésforo é um dos principais fatores limitantes ao
crescimento das plantas cultivadas na regido. Por ser pouco mével

no solo e pelo fato de a maioria dos solos tropicais apresentarem alta
capacidade de fixacao de fésforo, o nutriente deve ser aplicado de
maneira a elevar sua disponibilidade na regido de crescimento radicular.
A partir da analise do solo, interpreta-se a disponibilidade de P

(Tabela 1) e faz-se a recomendacao da adubacao corretiva (Tabela 2).
O fertilizante deve ser aplicado a lanco, seguido de incorporacdo com
grade até 10 cm de profundidade (ANDRADE, 2002).

Tabela 1. Interpretacao dos teores de fésforo na anélise de solo para a regido
do Cerrado.

Teor de fosforo™

Teor de argila (%) (mg/dm?°)

Baixo Médio Adequado
Igual ou < 15 <120 12,1-18,0 > 18,0
16 - 35 <10,0 10,1-15,0 > 15,0
36-60 <5,0 51-80 > 8,0
> 60 <30 3,1-6,0 > 6,0

' Extrator Mehlich 1
Fonte: Andrade (2002).



16

Manejo do Solo, Nutricdo e Adubacédo do Maracujazeiro-azedo na Regido do Cerrado

Tabela 2. Recomendacéao de adubacao fosfatada corretiva de acordo com o teor
de argila e a disponibilidade de fésforo no solo para a regido do Cerrado.

Teor de P no solo

Teor de argila (%)

Baixo Médio Adequado
P,0, (kg/ha)
Igual ou < 15 60 30 0
16-35 100 50 0
36 - 60 200 100 0
> 60 280 140 0

Fonte: Andrade (2002).

As doses recomendadas (Tabela 2) referem-se a aplicacdo de fontes de
P soliveis em agua, como superfosfato simples e superfosfato triplo.
Normalmente as quantidades de adubo fosfatado para corrigir o solo
sdo elevadas. Uma alternativa para reduzir custos é usar outras fontes,
cujo valor unitario de P pode ser menor, como fosfatos naturais de

alta reatividade, cuja eficiéncia, no primeiro ano, avaliada com culturas
anuais é de cerca de 60 % em relacdo a das fontes sollveis. A partir
do segundo ano, essa eficiéncia aumenta (SOUSA et al., 2002).

Em solos pobres em potéassio (K), recomenda-se adubacéao corretiva
(Tabela 3). Por tratar-se de um nutriente sujeito a perdas por

lixiviacdo e sendo o maracujazeiro uma planta de crescimento inicial
relativamente lento, pode-se optar por aplicar e incorporar o fertilizante
potassico em faixas ao longo das linhas de plantio, especialmente no
caso de solos mais arenosos e espacamentos mais largos entre as
linhas de plantio (ANDRADE, 2002).

Tabela 3. Interpretacao da anélise de solo e recomendacdo de adubacao potas-
sica corretiva, em funcao do teor de potassio e da CTC ou do teor de argila no
solo, para a regido do Cerrado.

Interpretacao

Tear de K (mg/dm) CTC apH7 < 4,0 cmol /dm® ou teor de argila < 20 % Dosa da K,0(kglha)
<15 Baixo 50

16 a 40 Médio 25

> 40 Adequado 0

CTCapH7 > 4,0 cmol /dm® ou teor de argila > 20%

< 25 Baixo 100

25a 80 Médio 50

> 80 Adequado 0

Fonte: Sousa e Lobato (1996), citado por Andrade (2002).
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No Cerrado, os micronutrientes mais comumente deficientes sdo boro
(B), cobre (Cu) e zinco (Zn). Segundo Galrao (2002), para a adubacéo
de correcao com micronutrientes, deve-se aplicar a lanco, com
incorporacao a 10 cm de profundidade, 2,0 kg/ha de boro; 2,0 kg/ha
de cobre; 6,0 kg/ha de manganés (Mn); 0,4 kg/ha de molibdénio (Mo);
e 6,0 kg/ha de zinco para o cultivo do maracuja, quando os teores no
solo forem baixos (Tabela 4).

Tabela 4. Interpretacdo da disponibilidade de micronutrientes em solos de Cer-
rado.

. Teor no solo R

Nutriente Disponibilidade
(mg/dm?®)

0a0,2 Baixa

B (Extrator: 4gua quente) 0,3a05 Média

> 05 Alta

0a04 Baixa

Cu (Extrator Mehlich 1) 05a08 Média

> 0,8 Alta

0a0,2 Baixa

Cu (Extrator DTPA) 0,3a08 Média

> 0,8 Alta

0a19 Baixa

Mn (Mehlich 1) 2,0a5,0 Média

> 5,0 Alta

0al1,2 Baixa

Mn (Extrator DTPA) 1,3a5,0 Média

> 5,0 Alta

0a1,0 Baixa

Zn (Mehlich 1) 11a1,6 Média

> 1,6 Alta

0a05 Baixa

Zn (Extrator DTPA) 06a1,.2 Média

> 1,2 Alta

0ad Baixa

Fe (Extrator DTPA) hal2 Média

> 5,0 Alta

Fonte: Adaptado de Galrdo (2002).

17
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Adubacao de Implantacao

Essa adubacéao refere-se ao fornecimento de nutrientes na cova ou
no sulco de plantio das mudas do maracujazeiro. O espacamento
recomendado para a cultura é variavel, podendo ser de
6mx3m,6mx4mou3mxbm, oque corresponde a
densidades de 416 a 666 plantas por hectare. Para a regiao do
Cerrado, Andrade (2002) recomenda adubacao em covas de acordo
com o volume de solo, conforme a Tabela 5. Os fertilizantes

devem ser misturados com o solo de enchimento da cova de

forma homogénea e com 30 dias de antecedéncia ao plantio. Esse
procedimento evita desequilibrios nutricionais e a queima das raizes.
Caso seja utilizada adubacao organica na cova, a utilizacdo de N e K
no plantio pode ser dispensada. As adubacotes de cobertura com N
e K devem ser repetidas trés ou quatro vezes a cada 30 dias apds o
plantio das mudas, distribuindo-se os adubos em filete ao redor ou
ao lado da planta de maracujazeiro.

Tabela 5. Sugestdo de adubacado de cova e de cobertura para a regido do
Cerrado, pressupondo que a calagem e adubacdes corretivas ja tenham sido

efetuadas.
Fertilizante/nutriente/corretivo Adubacéo de cova” (para 1 m® solo) Cobertura (g/cova)
Esterco de curral ou 100 litros
Esterco de aves 25 litros
Calcario dolomitico 1.000 g
Nitrogénio (N) Oriundo do adubo organico 20g
Fésforo (P,0,) 700¢g
Potéssio (K,0) Oriundo do adubo organico 209

1,0gdeB + 1,0gde Cu + 1,0 gde Mn

Micronutrientes
+ 0,05 gdeMo + 5,0gdeZn

" Uma cova de 0,3 m x 0,3 m x 0,3 m corresponde a 0,027 m? de solo.
Fonte: Adaptado de Andrade (2002).
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Para o Estado de Minas Gerais, Souza et al. (1999) recomendam aduba-
coes de plantio e pés-plantio varidveis conforme as condicoes de fertilidade
do solo (Tabela 6). Esses autores indicam, ainda, a aplicacao de 20 L de
esterco de curral ou 5 L de esterco de galinha ou 2 L de torta de mamona,
60 dias antes do plantio, misturados a terra de enchimento da cova.

Tabela 6. Recomendacdes de adubacao para plantio e pés-plantio do
maracujazeiro em Minas Gerais.

Disponibilidade de P Disponibilidade de K
Epoca Dose de N Baixa Média Boa Baixa Média Boa
Dose de P,0, Dose de K,0
................................................................ OIPlANEA e

Plantio 0 60 40 20 0 0 0
Pés-plantio

30 dias 30 0 0 0 0 0 0

60 dias 40 0 0 0 30 20 10
90 dias 0 0 0 0 60 40 20
Total 70 60 40 20 90 60 30

Fonte: Adaptado de Souza et al. (1999).

Piza Junior et al. (1996) recomendam, para o Estado de Sao Paulo, a
aplicacao de 40 L de esterco de curral curtido ou 8 L de esterco de galinha
por cova, juntamente com 200 g de P,O,, 4 g de Zn e 1 g de B, cerca

de 30 dias antes do plantio das mudas. Em cobertura, sao sugeridas
aplicacdes, por planta, de 10 g, 15 g, 20 g e 30 g de N aos 30, 60, 90 e

120 dias ap6s o plantio, e de 20 g e 30 g de K,O aos 90 e 120 dias.

Percebe-se que, conforme a fonte de consulta, as quantidades de nutrientes
a serem fornecidas por planta variam de forma expressiva. E preciso
considerar que as indicacOes da Tabela 5 sdo para areas que ja receberam
calcério e adubacées corretivas, correspondendo, portanto, a quantidades
de nutrientes inferiores as sugeridas por Piza Junior et al. (1996) para o
Estado de Sao Paulo.

E importante atentar, ainda, para o fornecimento de enxofre (S). Caso no
tenha sido adicionado juntamente com outros nutrientes — por exemplo,
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na forma de gesso, superfosfato simples ou sulfato de amonio—, deve-se
aplicar uma dessas fontes de modo a suprir 20 kg/ha de S.

Em geral, as aplicacdes de calcério, fésforo, enxofre e micronutrientes
promovem consideravel efeito residual, podendo atender a demanda da
cultura por trés anos ou mais, o que nao se verifica no caso do nitrogénio e
potassio, os quais devem ser aplicados com maior freqiiéncia. De qualquer
forma, o monitoramento periédico da lavoura com andlises de solo e de
folha é recomendavel, a fim de melhor orientar adubacoes futuras e permitir
a correcao de eventuais problemas nutricionais.

Conservacdo do Solo

Algumas praticas conservacionistas devem ser adotadas para prevenir
e controlar a erosao. Para isso, algumas medidas de carater vegetativo,
edafico e mecénico devem ser adotadas, de forma a abranger, da
forma mais ampla possivel, os diversos aspectos desse problema.
Deve-se lembrar que a conservacao do solo constitui-se em um sistema
de manejo e nao apenas em algumas praticas isoladas (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

Entre as medidas de conservacao de carater vegetativo, destaca-se

a manutencdo de vegetacdo, espontanea ou cultivada, cobrindo a
superficie do solo para protegé-lo da erosao. O manejo do mato com
rocadas em vez de capinas ou dessecacao quimica é mais conveniente,
pois associa o aporte periédico de residuos organicos (cobertura morta)
e a manutencao de plantas vivas, com raizes ativas, que agregam as
particulas do solo e ciclam nutrientes. Nesse caso, somente o local em
volta da planta de maracujazeiro deve ser mantido no limpo, de forma a
impedir a competicdo de plantas daninhas com a cultura. Andrade

et al. (2002) cultivaram em consércio, entre as linhas de maracujazeiro,
espécies capazes de proteger o solo, atenuar perdas de nutrientes

por lixiviacao e diminuir a oscilacdo térmica do solo. Concluiram

que, além de proporcionar protecao contra erosdao, o consoércio de
leguminosas, tais como a crotaldria, o feijao-de-porco e o amendoim-
forrageiro, contribui na ciclagem de nutrientes e aumenta a populacao
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de microorganismos simbiontes. Alguns produtores no Estado de Minas
Gerais conduzem culturas como a do abacaxizeiro nas entrelinhas do
maracuja, o que também propicia uma maior conservacao do solo.

Como exemplo de praticas edéaficas, tem-se a adubacédo organica, a
qual pode proporcionar aumento no teor de matéria organica do solo.
Assim, melhoram as condicdes fisicas e hd um estimulo aos processos
biolégicos do solo. Conseqlientemente, hd aumento no crescimento das
plantas e reducdo das perdas de solo por erosao (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1999).

Além das praticas citadas acima, também devem ser adotadas praticas
mecanicas, tais como o plantio em nivel e o terraceamento nos locais
com maior inclinacdo. A associacao de terracos com corddes de
contorno vegetados (com capim-elefante, por exemplo) é recomendada
para as areas mais declivosas e sujeitas ao escorrimento superficial da
agua das chuvas.

Nutricdo do Maracujazeiro

Cada nutriente desempenha determinadas funcdes nos vegetais, as
quais sao essenciais para que possam se desenvolver adequadamente,
completando seu ciclo de vida, desde o crescimento inicial apés

a germinacao até a fase reprodutiva com a producao de frutos e
sementes. Quando ha deficiéncia de algum nutriente, as fungoes a ele
relacionadas nao sao realizadas ou ocorrem de forma precéria. Como
conseqUéncia, acontecem disturbios fisiolégicos que acabam por provocar
modificacdes tipicas na aparéncia das plantas ou no seu padrao de
crescimento. Assim, é possivel descrever a sintomatologia caracteristica,
referente a caréncia de cada nutriente numa dada espécie vegetal. A
visualizacdo desses sintomas na planta ajuda a detectar e identificar
provaveis problemas nutricionais, constituindo a chamada diagnose visual.

Contudo, a diagnose visual deve ser vista como uma ferramenta auxiliar na
deteccao de deficiéncias nutricionais. Para essa diagnose, é necessario um
grande conhecimento da cultura, exigindo razoavel experiéncia de campo,
visto que os sintomas nutricionais podem ser facilmente confundidos com
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sintomas de outros problemas fisiolégicos, de doencas (SANZONOWICZ;
ANDRADE, 2005), ou, ainda, de injdrias provocadas por herbicidas e outros
defensivos agricolas. Além disso, € muito comum a associacado de sintomas
de deficiéncia de mais de um nutriente, o que pode dificultar a identificacao
do problema. Por isso, ndo se aconselha que um diagndstico seja feito
apenas por essa avaliacado visual, mas com base também em andlises
quimicas do solo e das folhas (BORGES, 2004).

A seguir sdo apresentados comentarios sobre a importéancia dos diversos
nutrientes (MARTELETO, 1991; MALAVOLTA et al., 1997) e relatados os
sintomas de deficiéncias no maracujazeiro-azedo e no maracujazeiro-doce
(MANICA, 1981; KLIEMANN et al., 1986; QUAGGIO; PIZA JUNIOR, 1998;
BORGES, 2004; SANZONOWICZ ; ANDRADE, 2005). Uma vez que existe
semelhanca entre os sintomas que ocorrem nesses dois tipos de maracuja,
as informacoes disponiveis se complementam.

Nitrogénio (N)

O nitrogénio é de fundamental importancia para o crescimento e a
formacao vegetativa do maracujazeiro. Tem grande efeito sobre a
producao, estimulando a formacao de gemas floriferas.

Plantas deficientes em nitrogénio apresentam menor porte e ramos
mais finos e em menor nimero. As folhas podem apresentar coloracao
mais clara e menor area. As folhas mais velhas amarelecem e caem
prematuramente. Ocorre necrose no apice das bordas das folhas
inferiores, que murcham e caem antes de secarem completamente.
Além disso, as gavinhas se tornam reduzidas, ndao se enroscam,
adquirem coloracao purplrea e secam nas partes terminais. No
maracuja-doce, a deficiéncia leva a producao de poucas flores e frutos.

Fésforo (P)
O fésforo é responsavel pelos processos de armazenamento e
transferéncia de energia necessaria aos processos biolégicos da planta.

As plantas com deficiéncia em fésforo se tornam menores, com
as folhas mais velhas apresentando coloracdo escura e passando
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progressivamente a uma coloracdo amarelada, da margem para o centro.
Observam-se folhas em forma de canoa e de coloracdo achocolatada.

O caule do maracujazeiro-doce fica mais fino do que o normal e ocorre
desfolha prematura da planta. Sao também relatados sintomas de
coloracao verde-bronzeada com reflexos azulados e folhas mais velhas
descoloridas como se estivessem queimadas pelo sol. As gavinhas se
tornam delgadas e pouco enroladas com coloracao vermelho-violacea, e
os frutos ficam verdes ou sem coloragdao amarela uniforme.

Potassio (K)
O potassio funciona como ativador enzimatico e participa nos processos de
abertura e fechamento de estdbmatos e na fotossintese.

Nos casos em que ha deficiéncia, observa-se clorose progressiva dos
bordos para o interior das folhas, com posterior necrose dos tecidos. Em
virtude de o potassio ser um nutriente mével na planta, esses sintomas

sao observados nas folhas mais velhas. H4 mumificacdo dos frutos e a
formacao de frutos com coloracao verde-pélida, casca espessa e reduzido
numero de sementes. Pode haver floracao intensa, porém o pegamento dos
frutos é reduzido, o que resulta em baixa producao. Para o maracuja-doce,
verifica-se reducao no peso dos frutos e sua queda prematura.

Calcio (Ca)

O célcio tem uma funcao estrutural, como constituinte das paredes
celulares, conferindo elasticidade a elas. Participa do funcionamento de
membranas e tem papel na absorcao i6nica.

A deficiéncia de calcio provoca a morte da gema apical, o apare-
cimento de pontuacdes negras nas margens das folhas e a ocorréncia
de clorose e necrose internervais em folhas mais novas. Ocorrem
deformacdes nas folhas. Ha necrose das gavinhas do terco inferior
da haste e ocorrem internédios mais curtos nas extremidades dos
ramos. Além disso, a deficiéncia provoca necrose do &apice das raizes.
Os frutos adquirem uma coloracdo verde-palida e ficam com a casca
espessa. Para o maracuja-doce, observa-se o encarquilhamento das
folhas mais velhas, as quais adquirem um aspecto coriaceo.
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Magnésio (Mg)

O magnésio é componente da molécula de clorofila, além de ativador
enziméatico. Esse nutriente participa de processos de absorcao i6nica,
fotossintese e respiracao.

Havendo deficiéncia de magnésio, as folhas mais velhas ficam com
manchas amareladas entre as nervuras. Depois, as manchas se unem
e adquirem coloracdo marrom, permanecendo com as nervuras verdes.
Observa-se intensa queda prematura das folhas, sendo que as folhas
mais novas se tornam finas e verde-claras. As gavinhas do terco
inferior da haste secam e as situadas nos tercos médio e superior
adquirem coloracao avermelhada. Em maracujazeiro-doce, as folhas
ficam mais espacadas e apresentam clorose internerval, ocorrendo
também queda das folhas mais velhas.

Enxofre (S)

O enxofre é componente estrutural de proteinas e vitaminas, partici-
pando de processos vitais, como a fotossintese, a respiracao e a
sintese de gorduras e proteinas.

Em condicdes de deficiéncia, as folhas mais novas se tornam
cloréticas, com nervuras avermelhadas na face abaxial da folha. Além
disso, os ramos ficam mais finos. As folhas dos ramos terminais nao
se desenvolvem completamente e ficam amareladas. Em plantas de
maracuja-doce, aparecem folhas com bordas serrilhadas.

Micronutrientes

Embora requeridos em quantidades muito pequenas pelas plantas, os
micronutrientes desempenham uma série de funcdes vitais no metabolismo
vegetal. O boro esté ligado a translocacao de carboidratos na planta. Os
elementos cobre, ferro, manganés e zinco sao ativadores enzimaticos da
fotossintese, da respiracdo e do metabolismo de nitrogénio, entre outros. Ja
o molibdénio esté relacionado ao processo de utilizacdo de nitrogénio pelas
plantas.
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Nos casos em que ha deficiéncia de boro (B), ocorre reducdo no tamanho

e deformacao das folhas, que apresentam aspecto coriaceo e bordos
ondulados. As plantas ficam atrofiadas e ocorre necrose da gema terminal,
0 que geralmente causa o brotamento das gemas laterais. Ocorrem também
uma clorose irregular e manchas necréticas nas margens das folhas.

Sob deficiéncia de cobre (Cu), as folhas mais velhas tornam-se grandes e
largas e adquirem coloracao verde-escura. A lamina foliar fica encurvada
para baixo. Ocorrem manchas cloréticas entre as nervuras e clorose nas

margens das folhas, que podem ficar parcialmente murchas.

Nas plantas com deficiéncia em ferro (Fe), ocorre clorose entre as
nervuras das folhas mais novas. Com o tempo, toda a folha adquire
uma coloracédo branco-amarelada e hd morte das gemas.

Havendo deficiéncia de manganés (Mn), aparecem manchas clordticas
entre as nervuras das folhas mais novas, sendo que as nervuras e parte
do tecido ao redor delas permanecem verdes. Quando a deficiéncia é
acentuada, as folhas mais novas se tornam pequenas e amareladas.
Ocorre alongamento foliar e o centro do limbo foliar adquire aspecto
enrugado. Pode ocorrer encurvamento das folhas para baixo.

A deficiéncia de zinco (Zn) geralmente se manifesta nas folhas superiores,
aparecendo pequenas manchas necréticas esbranquicadas e com bordos
amarelos. Quando ha uma intensificacdo da deficiéncia, a clorose se
generaliza, as folhas se tornam menores e com os bordos levemente
ondulados. No caso do maracuja-doce, os internédios se tornam mais curtos
e ha formacao de brotacdes excessivas e raquiticas em forma de roseta.

Na deficiéncia de molibdénio (Mo), as folhas mais velhas apresentam
clorose internerval e ocorre um encurvamento das margens das folhas
para cima. O aspecto visual dessa deficiéncia é parecido com os
sintomas de falta de nitrogénio.
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Diagnéstico Nutricional pela Andlise
de Solo e Folha

O monitoramento do estado nutricional do maracujazeiro e o
dimensionamento das adubacodes da cultura na fase de producao devem ser
baseados em andlises periddicas de solo e folhas. Recomendam-se andlises
anuais e sempre que houver necessidade de confirmacao de eventuais
suspeitas ou problemas detectados na diagnose visual da lavoura.

Os procedimentos de amostragem do solo devem seguir as orientacdes ja
mencionadas. A coleta de solo deve ser realizada apds a colheita de cada
safra, quando o solo apresenta-se com menor conteudo de nutrientes.
Quando for o caso, é importante diferenciar a amostragem feita nas
entrelinhas ou nos locais de adubacao préximos ao pé das plantas, onde
ocorrem maiores alteracdes da fertilidade (CANTARUTTI et al., 1999;
MALAVOLTA et al., 2002).

A andlise foliar é um instrumento importante principalmente no diagndstico
das deficiéncias ou dos excessos de nutrientes, porque, além de ser o
destino dos nutrientes que foram absorvidos pelas raizes, é nas folhas
que ocorre a maior atividade quimica na planta. Para a amostragem

de folhas para andlise, somente folhas sadias pertencentes a mesma
espécie e plantas com a mesma idade devem ser coletadas. No caso do
maracujazeiro, recomenda-se coletar a quarta ou a quinta folha a partir
da ponta, juntamente com o peciolo, de ramos medianos produtivos de
plantas vigorosas, sendo uma a quatro folhas por planta e 50 folhas por
gleba homogénea. Se houver presenca visivel de particulas de poeira

ou de residuos de produtos pulverizados na lavoura, as folhas coletadas
devem receber uma lavagem rapida em agua corrente, sendo colocadas
em sacos de papel e enviadas para o laboratério o mais répido possivel
(MALAVOLTA et al., 1997; OLIVEIRA, 2002; LIMA, 2005). Na Tabela 7,
sdo apresentadas as faixas adequadas de teores de nutrientes nas folhas
indicadoras do maracujazeiro.
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Tabela 7. Concentracdes adequadas de macro e micronutrientes em folhas do
maracujazeiro.
Teor na folha

Macronutriente (alka) Micronutriente Teor na folha (mg/kg)
40-50 B 40-100
2,3-2,7 Cu 10-15
20-30 Fe 120-200

Ca 15-25 Mn 40-250

Mg 2,0-2,5 Zn 25-60

S 3,04,0 Mo 1,0-1,2

Fonte: Oliveira (2002).

Para alguns nutrientes, tendo em vista a grande amplitude dos valores
correspondentes as faixas de concentracdes foliares consideradas
adequadas para o maracujazeiro (Tabela 7), pode ser interessante que
o produtor procure estabelecer valores de referéncia para as condicoes
de cultivo especificas da sua lavoura. Os teores médios de nutrientes
encontrados em folhas de plantas normais, vigorosas e produtivas
podem servir como uma referéncia, para fins de comparacdo com

os teores observados nas areas ou nas plantas com suspeita de
problemas nutricionais.

Adubacdo de Producao

Na fase de producao, é importante atentar para a reposicao dos
nutrientes exportados com a colheita dos frutos do maracujazeiro.
Quanto maiores as produtividades obtidas, mais intenso é o
esgotamento do solo. A obtencao de uma boa safra pode refletir
negativamente na safra seguinte, caso o produtor se descuide
das adubacdes de manutencao. Conforme se observa a seguir, as
sugestdoes de doses de nutrientes tém alguma variacdo de acordo
com a regiao do Pais.

Andrade (2002) apresenta, tanto para areas onde nao tenham sido
feitas adubacdes corretivas, quanto para areas que ja vém sendo
cultivadas na regidao do Cerrado, as seguintes recomendacoes
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(Tabela 8), de acordo com a andlise foliar para N e do solo para

P e K, considerando também a produtividade de frutos esperada.
Os teores na andlise de solo, correspondentes a classificacao de
disponibilidade “baixa”, “média” ou “adequada”, podem ser obtidos
nas Tabelas 1 e 3, respectivamente, para P e K.

O fésforo deve ser aplicado de uma sé vez no inicio das chuvas.

A aplicacao dos fertilizantes com N e K deve ser parcelada,
mensalmente, durante o periodo chuvoso, distribuindo-se os adubos
em faixas dos dois lados das plantas, mantendo-se uma distancia de
20 cm a 30 cm do caule (ANDRADE, 2002). E recomendada, ainda,
a pulverizacdao com solucao de micronutrientes com 0,3 % de acido
bérico + 0,6 % de sulfato de zinco + 0,4 % de sulfato de cobre

+ 0,5 % de sulfato de manganés + 0,5 % de uréia, devendo ser
feitas trés aplicacdes, em outubro, janeiro e abril (GALRAO, 2002).

Tabela 8. Recomendacdo de adubacdo de producdo do maracujazeiro para a
regidao do Cerrado.

Produtividade  Teor de N na folha (g/kg)  Disponibilidade de P no solo  Disponibilidade de K no solo

esperada (tha) < 36 3655 > 55 Baixa Média Adequada Baixa Média Adequada

......... Ni(kg/ha)......... .........P,0. (kglha) ........ ........KJ0(kglha..........
<10 35 30 15 20 15 0 80 60 40
10-15 45 35 20 40 30 0 115 80 50
1520 60 50 30 60 40 10 155 100 70
20-25 80 65 40 70 50 15 170 115 95
> 25 100 80 50 90 60 15 250 165 115

Fonte: Adaptado de Andrade (2002).

Na Tabela 9 sao transcritas as recomendacées de Souza et al. (1999) para
adubacao do maracujazeiro na fase de frutificacdo (primeiro e segundo
anos) e apds a poda de restauracao, em virtude dos resultados da andlise
do solo, para o Estado de Minas Gerais. Em cultivos de sequeiro, no caso
da adubacao apés a poda de restauracao, seria mais conveniente que o
fornecimento de nutrientes sugerido para o més de setembro (Tabela 9)
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fosse realizado em outubro ou novembro, na regidao do Cerrado, quando
haveria melhores condicdes de umidade no solo.

Tabela 9. Adubacao de producédo do maracujazeiro para o Estado de Minas Gerais.

Disponibilidade de P no solo’ Disponibilidade de K no solo?

Epoca Dose de N Baixa Média Boa Baixa Média Boa
Dose de P,0, Dose de K,0
................................................. glplanta ...

Nov. 20 0 0 0 0 0 0
Jan. 60 0 0 0 90 60 30
Mar. 40 60 40 20 150 100 50
Segundo ano
Nov. 40 0 0 0 90 60 30
Jan. 40 90 60 30 90 60 30
Mar. 60 0 0 0 90 60 30
Apds poda de restauragao
Set. 20 60 40 20 0 0 0
Nov. 0 0 0 0 0 0 0
Jan. 20 0 0 0 60 40 20
Mar. 20 0 0 0 0 0 0

" Para solos com O % a 15 % de argila, as classes de disponibilidade baixa, média e boa
correspondem, respectivamente, a <20,0; 20,1 a 30,0; e >30,1 mg/dm?® de P (Extrator
Mehlich 1) na anélise.

Para solos com 15 % a 35 % de argila, os valores sédo <12,0; 12,1 a 20,0; e

>20,1 mg/dm? de P.

Para solos com 15 % a 60 % de argila, os valores sdo <8,0; 8,1a 12,0; e >

12,1 mg/dm? de P.

Para solos com 60 % a 100 % de argila, os valores sdo <5,4; 5,56 a 8,0; e >

8,1 mg/dm?® de P.

2 As classes de disponibilidade baixa, média e boa correspondem, respectivamente, a
<40; 41 a 70; e >71 mg/dm?® de K na anaélise.

Fonte: Adaptado de Alvarez e Ribeiro (1999) e Souza et al. (1999).

Para o Estado de Sao Paulo, Piza Junior et al. (1996) consideram
a andlise de solo e a produtividade esperada como critérios para
definir a adubacao de producao (Tabela 10). A aplicacao dos
fertilizantes deve ser parcelada em até oito vezes no periodo de
outubro a maio. Esses autores recomendam, ainda, a aplicacao de
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25 L de esterco de curral por planta, em cobertura, na entressafra.
Em outubro e novembro, deve-se realizar uma adubacdo com
micronutrientes, aplicando 1 kg/ha de B e 4 kg/ha de Zn em solos
com B<0,21 mg/dm?® e Zn <0,6 mg/dm? (extrator DTPA). Pode-

se também optar pela adubacéao foliar, com trés pulverizacdes
(outubro, janeiro e abril), utilizando 300 g de sulfato de zinco,

100 g de acido bérico e 500 g de uréia por 100 L de dgua. No caso
de haver deficiéncia de molibdénio, deve-se pulverizar com uma
solucdo de 10 g de molibdato de am6nio em 100 L de 4gua.

Tabela 10. Recomendacdes de adubacao de produgcao do maracujazeiro para o
Estado de Séo Paulo.

Disponibilidade de P e K no solo

Produtividade L

Nitrogénio P-resina (mg/dm®) K (mmolc/dm?)
esperada

0-12 13-30 >30 007 0815 1630 >30

(t/ha) Dose de N Dose de P,0, Dose de K,0

................................................... kglha .o
<15 40 40 20 10 120 100 80 40
15-20 60 60 40 10 180 150 120 60
25-30 100 100 50 40 300 250 200 100
30-35 120 120 80 60 360 300 240 120
>35 140 140 100 80 420 350 280 140

Fonte: Adaptado de Piza Junior et al. (1996).

Consideracdes Finais

Os corretivos e fertilizantes representam grande parte do custo de
producao do maracuja e, se mal manejados, nao surtem o efeito
desejado e podem até mesmo prejudicar as plantas. Além do impacto
econdmico direto, sua utilizacdao de forma racional e equilibrada
contribui para o aumento na quantidade e na qualidade do produto
colhido — importantes fatores de competitividade no agronegécio.

O conhecimento acerca da nutricao e da adubacao do maracujazeiro-
azedo é relativamente escasso. Assim, torna-se ainda mais importante
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ao fruticultor o espirito investigativo e observador. Experiéncias
simples no manejo da adubacao dos pomares e registros sobre o
comportamento das plantas podem resultar em informacdes valiosas
para a melhoria do sistema de producao adotado na propriedade.
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Mineral Nutrition and
Fertilization of Sour-passion
Fruit in the Cerrado Region

Abstract

The orchard implantation and practices regarding the soil acidity
correction, nutrient supply, and soil conservation are crucial to the
establishment and sustainability of the passion fruit culture in the
Cerrado region. Soil and leaf analyses represent the base to improve
soil fertility according to plant nutrient requirement, avoiding nutritional
disorders, waste of inputs, and pollution. In this publication we present
available information for soil management, nutritional status diagnosis,
and fertilizers recommendations for the passion fruit establishment and

production.

Index terms: passion fruit, Passiflora spp., soil fertility, plant nutrition,

orchard.
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