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RESUMO

O mamoeiro é uma planta de rapido crescimento e producéo continua e por isso, necessita de
uma nutricdo balanceada. Nesta pesquisa foram feitos trés experimentos em condicdes de
campo, em Acaral, CE, com o objetivo de avaliar o crescimento, a produtividade e a
composicdo mineral do mamoeiro, decorrentes de doses de B, P e Zn. No primeiro
experimento, os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial 4 x 4 + 1, sendo quatro
doses de B (0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 kg ha™) e quatro parcelamentos (P1 = 100% da adubacdo com
B aos 30 dias ap6s o plantio (DAP); P2 = 50% aos 30 DAP e 50% aos 180 DAP; P3 = 50%
aos 30 DAP, 25% aos 90 DAP e 25% aos 180 DAP; e P4 = 100% aos 180 DAP), mais um
controle (0 kg ha™ de B), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. No segundo experimento, os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial 3
x 3 + 1, sendo trés doses de P,0s (100; 200 e 300 kg ha™) e trés parcelamentos (P1 = 100% da
adubacdo com P no plantio; P2 = 50% no plantio e 50% aos 180 DAP e P3 = 50% no plantio,
25% aos 90 DAP e 25% aos 180 DAP), mais um controle (0 kg ha® de P,Os), em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticbes. Ja no terceiro
experimento, os tratamentos foram constituidos de seis doses de Zn (7,8; 9,8; 11,8; 13,8; 15,8
e 19,8 kg ha™), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticées. Foram
avaliadas a altura da planta e a circunferéncia do caule aos 180 DAP; os teores de B, P e Zn
no peciolo foliar aos 210 e 360 DAP e no fruto aos 240 DAP e o rendimento dos mamoeiros
entre 210 e 360 DAP. Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F. Para as doses de B, P e Zn foram ajustadas as equacdes de regressOes e para 0S
parcelamentos de B e P foram aplicados os testes de Tukey. O crescimento, os teores de B, P
e Zn no peciolo foliar e o rendimento foram afetados pelas doses B, P e Zn. Os maximos
rendimentos foram alcancados nas doses de 2 kg ha™ de B, 160 kg ha™ de P,Os e 10 kg ha™
de Zn. Ja os teores no peciolo foliar relacionados a méxima produtividade foram de 22 mg kg
'de B, 1,9 g kgt de P e 12 mg kg™ de Zn aos 210 DAP.

Palavras-chave: Carica papaya, adubacéo e nutricdo mineral



ABSTRACT

Papaya is a plant of rapid growth and continuous production and therefore requires a balanced
nutrition. In this research three experiments were made under field conditions in Acaraud, CE,
aiming to evaluate the growth, yield and mineral composition of the papaya plant stemming
doses of B, P and Zn. In the first experiment, the treatments were arranged in factorial 4 x 4 +
1, being four B doses (0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 kg ha™*) and four installments (P1 = 100 % of B
fertilization at 30 days after planting (DAP), P2 = 50% at 30 DAP and 50% at 180 DAP; P3 =
50% at 30 DAP, 25% at 90 DAP and 25% at 180 DAP, and P4 = 100% to 180 DAP), plus a
control (0 kg ha™ B), in experimental design of randomized blocks with four replications. In
the second experiment, the treatments were in a factorial 3 x 3 + 1, three P,Os doses (100, 200
and 300 kg ha™) and three installments (P1 = 100% of P fertilization at planting; P2 = 50% at
planting and 50% at 180 DAP and P3 = 50% at planting, 25% at 90% DAP and 25% at 180
DAP), plus a control (0 kg ha-1 P,Os) in experimental design of randomized blocks with three
replications. In the third experiment, treatments consisted of six Zn doses (7.8, 9.8, 11.8, 13.8,
15.8 and 19.8 kg ha™) in experimental design of randomized blocks with three replications.
Were evaluated plant height and girth stem at 180 DAP; B, P and Zn concentrations in the
petiole leaf at 210 and 360 DAP and in the fruit at 240 DAP and the yield of papaya trees
between 210 and 360 DAP. The experimental data were subjected to analysis of variance by
F-test. To the B, P and Zn doses were adjusted regression equations and the B and P
installments were applied Tukey test. The growth, the B, P and Zn concentration in the petiole
leaf and the yield were affected by B, P and Zn doses. The maximum yields were achieved at
doses 2 kg ha™ of B, 160 kg ha™ of P,0s and 10 kg ha™ of Zn. Already the B, P and Zn
concentration in the petioles related maximum yield was 22 mg kg, 1.9 g kg™ and 12 mg kg’
! at 210 DAP, respectively.

Keywords: Carica papaya, fertilizing and mineral nutrition
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

As pessoas vém aumentando a inclusdo de frutas na sua dieta alimentar e 0 mamao €
uma fruta presente na dieta dos brasileiros (MANICA, 2006). No Brasil, a cultura do mamao
tem grande importancia econdmica, visto que o Pais apresenta-se como segundo maior
produtor mundial dessa fruta (FAO, 2014) e tem o Ceard como o terceiro maior estado
produtor do pais (IBGE, 2014).

O mamoeiro é uma planta que, sob condicdes ideais de cultivo, apresenta producéo
intermitente de flores e frutos, o que torna, 0 seu requerimento por &gua e nutrientes em
intervalos frequentes. Com isso, a obtencdo de boa produtividade e qualidade de frutos esta
relacionada com uma nutricdo balanceada.

O fosforo (P) € um nutriente estratégico no cultivo do mamoeiro no Brasil, pois a
maior parte da cultura encontra-se implantada em solos de baixa fertilidade, principalmente,
para esse nutriente (OLIVEIRA et al., 2004). Seu baixo teor no solo esta relacionado ao seu
alto poder de adsorcdo, com as superficies dos coloides do solo, ou pela sua precipitacdo com
outros nutrientes, dentre eles: célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn) e aluminio
(Al) (HOLFORD, 1997).

O boro (B) é outro nutriente importante no cultivo do mamoeiro, pois é o
micronutriente cuja sua deficiéncia ocorre com maior frequéncia (OLIVEIRA et al., 2004).
Sua deficiéncia esta relacionada ao seu baixo teor no solo e um dos fatores que mais afeta é o
pH. A elevacdo do pH aumenta a adsorcdo desse nutriente nas superficies dos coloides do
solo e, consequentemente, diminui sua concentracdo de solugdo, como ocorre, com a
aplicacdo de calcéario na corre¢do de solos &cidos (GOLDBERG, 1997).

Outro componente importante do solo que esta envolvido na disponibilidade de B para
as plantas é a textura. Solo de textura arenosa apresenta menos B do que solos argilosos, pois
apresenta alto poder de adsorcéo e lixiviacdo para esse nutriente (SHORROCKS, 1997).

O zinco (Zn) é outro micronutriente cuja deficiéncia € comum nas culturas
(MALAVOLTA, 2006). Segundo Kochian (2000), 30 % dos solos cultivados no mundo tem
baixo teor desse nutriente.

Os locais onde 0o mamoeiro sdo mais cultivados no Brasil (Espirito Santo, Bahia,
Ceara e Rio Grande do Norte) (OLIVEIRA et al., 2004 e IBGE, 2014) sdo, também, onde a

deficiéncia de Zn ocorre com maior frequéncia, ja que sdo regides tropicais, que apresentam
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solos de acidez elevada e textura arenosa, atributos relacionados ao baixo teor desse nutriente
no solo (SADEGHZADEH, 2013).

A interacdo com outros nutrientes, também, influencia o teor de Zn no solo. Adubacéo
com P diminui o teor de Zn no solo, devido a co-preciptacdo desses nutrientes (ALLOWAY,
2004). Como ndo existe uma recomendacdo de adubacdo para 0 Zn no mamoeiro, as altas
adubacdes com P podem provocar uma deficiéncia de Zn nas plantas.

Apesar dos nutrientes supracitados serem importantes para a cultura, ndo existe, até o
momento, na literatura brasileira qualquer estudo sobre doses de B, P e Zn no cultivo do
mamoeiro irrigado, nas condi¢des edafoclimaticas do Ceara.

Com isso, 0 objetivo deste experimento foi estudar o crescimento, a producéo e 0s
teores de B, P e Zn no peciolo foliar e no fruto do mamoeiro Tainung 01, em funcdo de doses
de B, Pe Zn.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma dicotileddnea pertencente a familia Caricaceae,
originaria da América do Sul. E uma planta de ciclo semiperene, que vive por cerca de 5-10
anos, embora as plantagdes comerciais sejam replantadas mais cedo, em média dois anos,
devido a incidéncia de viroses (TRINDADE, 2000).

As cultivares de mamoeiro mais usadas no Brasil s&o basicamente oriundas de dois
grupos, Solo e Formosa. As cultivares do grupo Solo séo aceitas e comercializadas tanto no
mercado interno quanto externo, devido, principalmente, ao menor tamanho do fruto. J& as
plantas do grupo Formosa sdo mais plantadas para o mercado interno, dada a alta
produtividade, excelente qualidade dos frutos e preco mais baixo, apesar de que 0 mamao
desse grupo, também, esta sendo exportado para a Europa (COMEX, 2014).

No Brasil, os pomares de mamoeiro implantados com as cultivares do grupo Formosa
sdo quase que exclusivamente feitos com Tainung 01. Essa cultivar é um hibrido F1,
resultante do cruzamento de Sunrise Solo com um tipo de maméo de polpa vermelha da Costa
Rica, desenvolvido na Estacdo Experimental de Fengshan, em Formosa, Taiwan (MANICA,
2006).

Os rendimentos dessa cultivar tém variado de 60 a 120 toneladas por hectare (t ha™)
em diferentes locais, climas, tratos culturais e idade da planta. Os seus frutos tém uma polpa
muito espessa e um peso que varia de 850 a 1.230 gramas (g). Sua forma é alongada ou
obovada, quando originados de plantas com flores do tipo hermafroditas e de forma
arredondadas, quando provenientes de flores do tipo feminino (MANICA, 2006).

2.1.1 Aspectos econémicos do mamoeiro

A érea colhida com mamoeiro no mundo em 2012 foi de 435 mil hectare (ha), com
uma producdo de 12,4 milhdes de toneladas (t), sendo a India, o Brasil, a Indonésia, a
Republica Dominicana e a Nigéria, os maiores paises produtores (FAO, 2014).

O Brasil, segundo maior produtor mundial, colheu 31 mil ha de mamoeiro e produziu
1,5 milh&o t de mamao, no ano de 2012. Nesse mesmo ano, 0s maiores estados produtores do
Pais foram: Bahia, Espirito Santo, Ceara, Rio Grande do Norte e Minas Gerais, com
producdes correspondentes a 45%, 32%, 6%, 5% e 3%, respectivamente (IBGE, 2014).

O Ceard, terceiro maior estado produtor, apresenta potencial de aumento na produgéo

dessa fruta, ja que possui intensidade luminosa adequada, o ano todo e disponibilidade de
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agua, nos seus perimetros irrigados. E o estado brasileiro que apresenta o maior nimero de
perimetros irrigados, com quatorze dos trinta e cinco implantados pelo Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS, 2014). Dentre eles, o Araras Norte, 0 Baixo
Acaral, o Curu-Paraipaba, o Jaguaribe-Apodi e o Tabuleiro de Russas se destacam na
producdo de maméo.

Além da producéo, o Brasil se destaca como o segundo maior exportador mundial de
mamao. Em 2013, o Brasil exportou 2.347 t e arrecadou 4,1 milhdes de ddlares. A Holanda, o
Reino Unido, a Franga, a Alemanha, o Canada, o Portugal, a Itdlia, a Suica, a Espanha, o
Estados Unidos, o Luxemburgo e a Irlanda foram os paises, onde 0 mamao brasileiro foi
exportado (COMEX, 2014).

Atualmente, o Espirito Santo, a Bahia e o Rio Grande do Norte sdo os estados
exportadores do Pais. O Ceara, por sua vez, tem potencial de configurar nessa lista, pois
possui localizacdo favoravel, préximo aos paises importadores e detém o principal porto de
exportacdo de fruta fresca do Pais (porto do Pecém) (COMEX, 2014). Apesar disso, o Estado
ndo apresenta uma cadeia produtiva organizada, para atender as exigéncias impostas pelos
paises importadores e ndo possui politicas publicas de incentivo, o que dificultam a

exportacdo dessa fruta.

2.2 Nutri¢do mineral

Estudos com o0 mamoeiro, para determinar a absor¢do de nutrientes, demonstraram que
a planta absorve quantidades relativamente elevadas de nutrientes, e apresenta exigéncias
continuas, atingindo 0 maximo aos 12 meses (CUNHA, 1979). A caracteristica de colheitas
intermitentes, a partir do inicio de producdo, demonstra que a planta necessita de suprimentos
de agua e nutrientes frequentes, permitindo o fluxo continuo de producéo de flores e frutos.

A ordem dos macronutrientes mais acumulados na parte aérea, aos 360 dias de idade,
é: potéssio (K), nitrogénio (N), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e Fésforo (P), com
108, 104, 37, 16, 12 e 10 kg ha™, respectivamente. Ja a ordem dos micronutrientes é: Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn), Boro (B), Cobre (Cu) e Molibdénio (Mo) 338, 211, 106,
102, 30 e 0,25 g ha™*, respectivamente (CUNHA, 1979).

Para avaliar a resposta de crescimento e producdo da planta a um nutriente é
importante avaliar, além da quantidade absorvida, a sua distribuicdo em seu interior. Quanto
maior a concentragdo do nutriente nas partes reprodutivas da planta (flores e frutos), maior

sera a sua resposta na producéo.
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No primeiro ano de cultivo, as menores quantidades relativas acumuladas nos 6rgdos
reprodutivos do mamoeiro, entres os macronutrientes, sdo o Mg e o Ca, representando,
respectivamente, taxas de 12,5% e 13,5% dos totais absorvidos. Ja o P é mais é acumulado
nas flores e frutos (30% do total absorvido). Enquanto N, K e S apresentam acumulagdes nos
Orgdos reprodutivos, na faixa de 24 a 25% dos totais absorvidos.

Entre os micronutrientes, o Mo é, em termos relativos, o mais acumulado nas flores e
frutos (36% do total absorvido). J& as taxas de acumulacdo do B, Cu e Zn nos 0rgaos
reprodutivos, situam-se em torno de 20%. O Mn e Fe, apesar das maiores quantidades
absorvidas, apresentam menores taxas relativas de acumulacao (14 e 16%) nas flores e frutos
(CUNHA, 1979).

Para avaliar o estado nutricional da planta utiliza-se, principalmente, a analise quimica
das folhas. Para o mamoeiro, existem controvérsias quanto ao tecido foliar que melhor
representa o seu estado nutricional. Alguns autores estabeleceram os indices nutricionais,
tomando como base o limbo foliar (CUNHA, 1979 e MARINHO, 2002) e outros o peciolo
(ALMEIDA et al., 2002 e COSTA, 1995).

No trabalho de Costa (1995) desenvolvido na regido produtora de maméo do Norte do
Espirito Santo, foram estabelecidos padres de referéncias para o desenvolvimento do
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) para o0 mamoeiro e obteve no peciolo
da folha, as melhores correlagdes para determinar o estado nutricional da planta. Além disso,
foi constatado, que a quantidade de agua disponivel para as plantas, também influenciou os
teores de nutrientes nas folhas, de maneira que a época da seca apresentou os melhores
indices nutricionais ajustados. Nesse trabalho, os teores de B, P e Zn relacionado a méxima
produtividade das plantas foram de 23,1 mg kg™, 1,6 g kg™ e 15,3 mg kg™ na época seca e
25,2 mg kg?, 1,7 g kg™ e 10,5 mg kg™ na época chuvosa, respectivamente.

Marinho et. al. (2002) avaliaram o estado nutricional de seis cultivares dos grupos
Solo e Formosa e os indices obtidos no peciolo foliar foram de 20 a 28 mg kg™ parao B; 2,5 a
3,59 kg™ parao P e 13 a 18 mg kg™ para o Zn. Em outro trabalho conduzido por Almeida et
al.,(2002) foram avaliados os teores de nutrientes na folha sob diferentes laminas de irrigagéo.
Os teores de B, P e Zn no peciolo foliar correlacionado com a méaxima producdo da cultivar
Improved Sunrise Solo 72/12 foram de 14,6 mg kg, 35 g kg* e 122 mg kg*,
respectivamente.

Além da folha, outro tecido que pode ser utilizado na avaliacdo do estado nutricional
da planta é o fruto. Cunha; Haag (1980 b) encontraram em pomares produtivos de mamoeiro,

os teores médios de 43 mg kg?, 11,3 g kg™ e 70 mg kg™ para o B, P e Zn, respectivamente.
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Ainda nesse estudo, os autores analisaram os teores medios dos nutrientes em diversas partes
do fruto (casca, polpa e semente) e verificaram que o P e 0 Zn tiveram 0s maiores teores nas
sementes (46 e 61 %, respectivamente) e o B, na casca dos frutos (40 %). Essas analises

mostram o papel desses nutrientes na reproducéo e formacao dos frutos.

2.2.1 Boro
2.2.1.1 Comportamento no solo

O B encontra-se na solucdo do solo, geralmente, na forma de &cido borico e seu
contetdo na solugdo do solo é mais importante para a nutricdo das plantas do que o contetido
total. O suprimento desse nutriente para a solucdo é feito, principalmente, pela matéria
organica. Ja os minerais de argilas, normalmente, ndo fazem esse controle, pois sdo insoliveis
(Turmalina) ou muito soltveis (minerais hidratados de B) (GOLDBERG, 1997).

A disponibilidade desse nutriente na solucdo esta relacionada com o poder de adsorcéao
do solo e esse ¢ influenciado, principalmente, pelo pH, textura e teor de 6xidos de ferro (Fe) e
aluminio (Al). O pH da solucdo é um dos fatores que mais afeta a adsorcdo desse nutriente
com as superficies dos coloides do solo. O aumento do pH eleva a adsor¢cdo desse nutriente e
consequentemente, diminui a sua concentracdo na solucdo, resultando menos B para as
plantas. Essa relacdo se mantém até o pH 9,0 e, acima disto, se inverte. Portanto, a aplicacdo
de calcario na correcdo de solos acidos pode resultar na deficiéncia de B para as plantas
(SHORROCKS, 1997).

Outro fator importante é a textura do solo. Em solos arenosos o conteudo do B total e
solivel em &gua é menor e, como resultado, a deficiéncia desse nutriente é mais comum do
que em solos argilosos. Entretanto, uma menor quantidade de B é necessario para corrigir a
deficiéncia em solos arenosos do que nos solos argilosos, devido a adsor¢do ser mais forte
nesse Ultimo (SHORROCKS, 1997).

Os Oxidos de Fe e Al sdo também muito importantes na adsor¢do de B. Solo com
maior concentracdo de 6xido de Al tem maior poder de adsor¢do do que os solos ricos em
oxidos de Fe. Fator esse devido a maior area de superficie dos éxidos de Al, apesar do poder
de adsorcédo por metro quadrado ser de mesma magnitude para ambos (GOLDBERG, 1997).

Além da adsorcdo, o B pode ser reduzido na solucdo do solo pela lixiviagdo. Solos
arenosos retem menos agua do que solos argilosos e consequentimente, apresenta um maior

perda desse nutriente por lixiviagdo. O mesmo ocorre com a matéria orgénica. Solos com
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baixo teor de matéria organica apresenta uma maior perda de B por lixiviacdo do que solos
com alto teor de matéria organica (GOLDBERG, 1997).

2.2.1.2 Funcdo e importancia para as plantas

O B é um micronutriente essencial para as plantas e esta envolvido no transporte de
acucares; na sintese, lignificacdo e estruturagdo da parede celular; no metabolismo dos
carboidratos; no metabolismo do RNA; na respiracdo; no metabolismo do acido indol-acético
(AlA); no crescimento do tubo polinico; no metabolismo do nitrogénio; no metabolismo dos
fenois e ascorbato, e na integridade da membrana plasmatica (CAMACHO-CRISTOBAL,
2008).

A planta absorve B na forma de acido bdrico por trés processos diferentes: difusédo
passiva, canais facilitadores e transportadores ativos (MIWA; FUJIWARA, 2010). O que
determina o processo de absorcdo é teor desse nutriente no solo. Em condic¢des adequada ou
excessiva de B, a absorcao ocorre pela difusdo passiva através da bicamada lipidica (RAVEN,
1980), ou por canais do grupo MIP (DORDAS et al., 2000). J4 em baixo teor no solo ocorre o
transporte ativo, pela proteina do grupo BOR, como identificou Tanaka; Fujiwara (2008) em
celulas das raizes de arroz.

A mobilidade do B no floema da planta é variavel entre as espécies. Konsaeng et. al.
(2005) estudou a mobilidade desse nutriente em diferentes espécies tropicais, analisando os
teores de B nas folhas, em diferentes idades (folhas jovens, maduras e velhas). Entre as 17
espécies estudadas: caju, manga, pinha, mandioca, nogueira indiana, cortica, carambola,
maracuja, liméo e lichia, o B apresentou-se imdvel, ja em tamarindo, goiaba e teca, o B foi
movel e em mamdo, jaca, café e longan foram inconclusivos.

Na deficiéncia de B, o crescimento das raizes e a expansdo foliar sdo reduzidos e a
reproducdo é prejudicada. O baixo teor desse nutriente reduz o crescimento do tubo polinico e
prejudica a microsporogénese e a embriogénese, 0 que resulta no aborto de semente, embrides
incompletos e frutos mal formados (DELL; HUANG, 1997).

No mamoeiro, a deficiéncia desse nutriente afeta os pontos de crescimento da parte
aérea e raizes; os frutos se apresentam mal formados, com aspectos encarocados e, com
escorrimento de latex pela casca (WANG; KO, 1975). Ocorrem ainda, abortamentos de flores
em periodos de estiagem, producéo de frutos de forma alternada no tronco, folhas amareladas

com peciolos curtos e sistema vascular escurecido (OLIVEIRA et al., 2009).
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Além do efeito direto da deficiéncia de B, podem ocorrer outros distlrbios no
metabolismo das plantas, devido a interagdo com outros nutrientes, como o0 que ocorre com 0
K. A absorcao desse nutriente aumenta com o B e quase ndo ocorre na sua auséncia, ou seja,
muitos casos de deficiéncia aparente de K podem ser de fato, deficiéncia de B. O mesmo
ocorre com o P, pois 0 B tem papel importante no transporte desse nutriente através das
membranas. Outro exemplo ocorre com o Zn para o 6timo funcionamento da ATPase e do
sistema redox da membrana plasmatica, que so ocorrera se estiver aliado com teor adequado
de B. Por fim, o B inibe a enzima uréase, o que torna a adubacdo foliar combinada com
nitrogénio ineficiente (POWER; WOODS, 1977).

A toxicidade de B € outro distlrbio importante para o crescimento e producdo das
plantas, pois reduz a divisdo celular das raizes, o teor de clorofila, a taxa fotossintetica e 0s
niveis de lignina e suberina (CAMACHO-CRISTOBAL et al., 2008).

A toxidez desse nutriente ocorre, principalmente, em solos de regibes aridas e
semiaridas. Nessas regides, altas concentracBes podem ocorrer naturalmente no solo e nas
aguas subterraneas, ou ser adicionados ao solo, por fertilizantes e dgua de irrigacdo (NABLE
etal., 1997).

O tipico sintoma de toxidez de B, entre uma larga variedade de espécies de plantas, é a
formagdo de manchas cloréticas ou necroticas nas folhas, muitas vezes as margens e nas
pontas das folhas mais velhas (CAMACHO-CRISTOBAL et al., 2008). Porém, nas espécies
em que o B é mdvel no floema, os sintomas de toxicidade sdo de desordens nos frutos,

necrose na casca e morte dos tecidos do cambio (BROWN; HU, 1996).

2.2.1.3 Efeito no crescimento, producdo e qualidade dos frutos

O efeito da adubacdo com B no crescimento das plantas é visto em diversas culturas.
No trabalho com trevo, esta adubacgdo favoreceu o crescimento da raiz e parte aérea, mesmo
sendo cultivado em solo &cido, com elevado teor de aluminio (FAVARETTO et al., 2007).
No trabalho de Pizzeta et al. (2005), o brdcolis, a couve-flor e o repolho tiveram resposta de
crescimento a adubacdo com B e dentre essas culturas, a couve-flor foi a mais sensivel a
deficiéncia e ao excesso deste nutriente. O B também influenciou o crescimento de mudas de
mamoeiro, no aumento do numero de folhas e crescimento das raizes e parte aérea (SILVA,
2014 e PAYAN et al., 2003).

O efeito positivo do B, também, é observado na producéo e na qualidade dos frutos.

Mangueira pulverizadas com 0,5% de borax mostraram maximo rendimento, peso e volume
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do fruto, bem como, valores superiores de solidos solUveis totais (SST), agUcares redutores e
néo redutores (BHATT et al., 2012). Na regido Amazonica do Brasil, foi estudado o efeito do
B sobre o rendimento e a qualidade do fruto da banana ‘Cavendish’. Verificou-se que esse
nutriente influenciou, positivamente, o rendimento de frutos, a relacdo polpa/casca e a
resisténcia do fruto a penetracdo (MOREIRA et al., 2010). J& em morangueiro, a aplicacéo
foliar de B aumentou 0 nimero, o didmetro e a producdo das frutas (LEMISKA et al., 2014).

Além da quantidade de B, a forma, a época de aplicacdo e o parcelamento sdo
importantes no seu efeito de resposta na producédo das plantas. Em laranjeira Péra, a adubacéo
complementar com B no solo foi mais eficiente do que a aplicacdo via foliar. Além disso, 0 B
aplicado na época mais seca teve a maior amplitude de resposta, provavelmente, devido a sua
funcdo no desenvolvimento do sistema radicular das plantas (QUAGGIO et al., 2003). Na
cultura do girassol, esse nutriente aplicado parcelado teve melhor aproveitamento e,
consequentemente, melhor crescimento e produgéo das plantas (GRIESANG et al., 2012).

Outro fator importante ¢ a interagdo do B com outros nutrientes. No trabalho de Echer
et al. (2009) com batata doce, a aplicacdo de K aumentou o teor foliar de B. Em Jeyakumar et
al. (2001) a aplicacao de borax a 0,1% so teve efeito no crescimento, na produtividade e na
qualidade dos frutos do mamoeiro, quando combinado com aplicacdo de 0,5% de sulfato de
Zn. Além da interacdo com outros nutrientes, a disponibilidade de B para as plantas é
influenciada pela quantidade de agua no solo. No mamoeiro, 0 aumento das laminas de
irrigacdo aumentou os teores de B nas folhas das plantas (ALMEIDA et. al., 2002).

A producdo das plantas muitas vezes ndo é influenciada pela adubagcdo com B, mas a
qualidade dos frutos sim. Brito Neto et al. (2011) avaliaram a produtividade e a qualidade dos
frutos de mamoeiro em funcdo de doses de N e B, em experimento de campo. Nesse trabalho,
a adubacdo com B néo teve influéncia na producéo das plantas, mas melhorou a qualidade dos
frutos em didmetro, teor de sélidos sollveis totais e espessura da casca.

Wang; Ko (1975) constataram que a ma formagéo dos frutos de mamoeiro se deve a
deficiéncia de B. Nesse estudo, o teor de B em plantas “doentes” foi quase quatro vezes
menor do que em plantas sadias e a solugdo de borax a 0,25% foi eficiente para o controle da

deficiéncia desse nutriente.
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2.2.2 Fosforo
2.2.2.1 Comportamento no solo

Dentre os macronutrientes essenciais, 0 P € o menos acessivel para as plantas. Estima-
se que a produtividade das culturas é limitada pela deficiéncia de P em mais de 40% das terras
cultivadas no mundo (VANCE, 2001). Muitos solos sdo inerentemente pobres em P
disponivel, principalmente, os arenosos, alcalinos e altamente intemperizados dos tropicos e
subtropicos. Inclusive sdo nesses solos, onde os principais cultivos de mamoeiro do Brasil se
encontram (OLIVEIRA et al., 2004).

A concentracdo de P na solucdo do solo geralmente é baixa, pois é rapidamente
adsorvido nas superficies dos coloides do solo ou sdo precipitados como fosfatos de Ca, Mg,
Fe e Al. Além disso, o P mineral pode também, eventualmente, ser transformado na forma
organica, um processo conhecido como a imobilizagdo microbiana. Em razdo disso, a
eficiéncia dos fertilizantes em disponibilizar P para as culturas € baixa, inferior a 20%
(HOLFORD, 1997).

Outro fator que torna o P limitante para as culturas é o seu pequeno movimento no
solo por difusdo (1-2 mm dia™). Desta forma, apenas o P que se encontra a esta distancia das
raizes esta estrategicamente disponivel para ser absorvido (GRANT et al., 2001).

Algumas formas para melhorar a absor¢do do P mineral vém sendo estudadas e uma
delas é ajuste de aplicagdo dos fertilizantes fosfatados. Em solos com elevada capacidade de
fixacdo de P, a aplicacdo em sulco aumenta a absorcdo deste nutriente, quando comparado
com a aplicacdo a lango. Além disso, reduz a capacidade tampdo do solo, aumentando assim a
mobilidade de ions fosfato na solucdo do solo e sua difusdo em direcdo a raiz (BALEMI;
NEGISHO, 2012).

A época de aplicacdo é outro fator a ser considerado. O suprimento adequado de P nos
estadios iniciais de crescimento da planta é essencial para o 6timo rendimento da cultura. Por
outro lado, a deficiéncia nesse estadio restringe o crescimento, condicdo da qual, a planta ndo
mais se recupera. A falta de P no periodo mais tardio do ciclo tem menor impacto na
producdo da cultura do que a no inicio. Apesar disso, é importante que seu fornecimento

continue também nas fases posteriores de desenvolvimento da planta (GRANT et al., 2001).

2.2.2.2 Fungéo e importéncia para as plantas

O P é absorvido, principalmente, na forma de fon fosfato (H,PO4*). E um elemento
com fungdes estruturais e metabdlicas, pois faz parte das moléculas de DNA e RNA,; participa
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das reacdes de transferéncia de energia por meio do ATP; entra na composigdo de enzimas
cataliticas, como a fosfatoquinase; participa como regulador da sintese de amido e no
transporte de carboidratos nas células e pode ainda, ser utilizado como nutriente de reserva em
sementes na forma de polifosfatos e de fitatos (BALEMI; NEGISHO, 2012). Na formacéo de
colheita, acelera a formacdo das raizes, aumenta o pegamento da florada, regula a maturagéo
dos frutos e aumenta a viabilidade das sementes e o teor de carboidratos (MALAVOLTA,
2006).

A deficiéncia de P restringe o crescimento radicular e reduz a respiracdo e a
fotossintese, além de reduzir a sintese de &cido nucleico e de proteina, induzindo a
acumulacdo de compostos nitrogenados sollveis no tecido. Finalmente, o crescimento da
célula é retardado e potencialmente paralisado. Como resultado, os sintomas de deficiéncia de
P incluem diminuicdo na altura da planta, atraso na emergéncia das folhas, reducdo nas
brotacfes, no desenvolvimento das raizes secundarias, na producdo de matéria seca e na
producdo de sementes (GRANT et al., 2001).

No mamoeiro, o sintoma da deficiéncia aparece inicialmente nas folhas mais velhas,
que apresentam um mosqueado amarelo ao longo das margens. Com a evolucao da caréncia,
as areas amarelas tornam-se necrdticas e as folhas apresentam as pontas dos I6bulos e as
margens enroladas para cima. Posteriormente, as folhas amarelecem completamente e soltam-
se do tronco. As folhas novas apresentam-se menores e com tonalidades verde-escuras
(CUNHA; HAAG, 1980 a).

2.2.2.3 Efeito no crescimento, producdo e qualidade dos frutos

O efeito da adubacdo fosfatada no crescimento e producdo das plantas é visto em
diversas culturas. Em repolho, aumentou a produtividade, a area e a massa seca foliar
(CECILIO FILHO et al., 2013). Em mangueira, aumentou o diametro do caule (MELLO,
2010). Em acerola, aumentou a altura das plantas e as massas secas das raizes e parte aérea
(BALOTA et al., 2010) e em mamoeiro, aumentou o numero de folhas, o diametro do caule,
a altura das plantas e a producéo de frutos (MINHONI; AULER, 2003; LIMA, 2009).

Em alguns trabalhos ndo foram observados efeito do P no crescimento e producédo das
plantas, como em Oliveira et al. (2004), Mattos Junior et al., (2004) e Spironello et al. (2004),
com abacaxizeiro, tangerineira e mamoeiro, respectivamente.

Vérios fatores podem influenciar a resposta do P na nutri¢do, crescimento e producéo
das plantas. Dentre esses, esta a interacdo com outros nutrientes. No trabalho de Lima (2009),
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a adubacdo com Zn diminuiu os teores foliares de P e o seu efeito na producdo dos
mamoeiros. Nesse trabalho, a méxima produtividade foi alcangada nas doses combinadas de
188 kg ha' de P,Os e 9,81 kg ha' de Zn. Em milho, a adicdo de P aumentou
significativamente a producdo de graos e esse efeito foi mais expressivo na presenca de Zn
(SOUZA et al., 1998). Ja em mudas de mamoeiro, a aplicacdo de Mg afetou os teores de P da
parte area e seu efeito na resposta de crescimento das mudas (VICHIATO et al., 2009).

A disponibilidade de agua no solo é outro fator importante na absorcdo de P pelas
plantas. Em Almeida et al. (2002) e Scalco et al. (2014) nas culturas do maméao e café,
respectivamente, o aumento das laminas de irrigacdo favoreceram a maior absorcdo de P.
Geralmente essa resposta ocorre como consequéncia da interceptacdo do crescimento
radicular, que é favorecida pela umidade dos solos.

A associacdo da planta com fungos micorrizicos, também, aumenta a eficiéncia de
absorcdo desse nutriente. Em Minhoni; Auler (2003), a inoculagdo do fungo Glomus
macrocarpum reduziu a necessidade de P para 0 mamoeiro, medida pelos ganhos em diametro

de caule, altura e nimero de folhas.

2.2.3 Zinco
2.2.3.1 Comportamento no solo

A deficiéncia de Zn é a mais difundida entre os micronutrientes nas terras agricolas no
mundo, causando diminuic¢do do rendimento e qualidade nutricional das plantas (KOCHIAN,
2000). Os locais onde a deficiéncia ocorre com maior frequéncia s@o nas regides tropicais,
com solos altamente intemperizados; em areas de clima arido e semi arido e nos solos com
acidez elevada ou com textura arenosa, por serem locais com baixo teor de Zn
(HACISALIHOGLU; KOCHIAN, 2003). Sua disponibilidade depende do contetdo total, pH
do solo, matéria organica, umidade, distribuicdo das raizes e interacdo com outros nutrientes
(SADEGHZADEH, 2013).

Os solos arenosos, normalmente, tém baixa disponibilidade de Zn, pois apresentam
baixo teor de Zn total. Por exemplo, a deficiéncia em plantas cultivadas em solos &cidos esta,
geralmente, associada ao baixo teor total de Zn no solo. Nestes casos, a deficiéncia deste
nutrientes esta relacionada a sua deficiéncia absoluta, em vez da sua disponibilidade
(HACISALIHOGLU; KOCHIAN, 2003).
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Um dos fatores que afeta a disponibilidade de Zn é a variagdo do pH do solo. O
aumento do pH estimula a adsorcdo de Zn na superficie de varios constituintes do solo, tais
como, os Oxidos metélicos e os minerais de argila. Isso resulta em diminui¢cbes na
solubilidade e disponibilidade de Zn para plantas. A elevacdo do pH diminui a dessor¢édo de
Zn do solo, o que, também, reduz a sua disponibilidade para as plantas, como o que ocorre
com calagem em solos &cidos (BROADLEY et al., 2007).

Outro fator que contribui para a sua deficiéncia é teor de matéria organica do solo.
Disponibilidade de Zn para as plantas, normalmente, é baixo em solos com alto teor de
matéria organica, devido ao aumento da adsor¢do de Zn por ligantes e componentes organicos
(SADEGHZADEH, 2013).

Além da matéria organica, a baixa umidade do solo pode provocar a deficiéncia de Zn.
A umidade do solo afeta o fornecimento do nutriente, por causa da alteracdo da sua difusdo a
superficie radicular. Dado que, essa difusdo é altamente dependente da umidade do solo. A
nutricdo de Zn para as plantas pode estar em risco nas regides aridas e semi aridas, onde os
solos sdo, geralmente, deficientes de agua, durante o crescimento das plantas
(SADEGHZADEH, 2013).

A interacdo do Zn com outros nutrientes diminui a sua disponibilidade, distribuicao e
utilizacdo pelas plantas. Interagdes de Zn com P e N é o mais importante e difundido em solos
com a limitacéo de fornecimento desses nutrientes. Alto nivel de N aplicado, na auséncia de
Zn pode causar deficiéncia deste Gltimo por efeito de diluicdo. Altos niveis de P no solo,
também, pode aumentar os sintomas de deficiéncia de Zn, devido a co-precipitacdo de ambos,
na forma de ZnO; e PO4*. Além disso, sob a limitagdo de P e Zn, a adubacio de P provoca
deficiéncia de Zn, por diluicdo, como resultado da estimulagcdo do crescimento da planta
(ALLOWAY, 2004).

2.2.3.2 Funcgéo e importéancia para as plantas

O Zn atua na planta como elemento funcional, estrutural e regulador de um largo
namero de enzimas. O Zn estrutural é encontrado em complexos de baixo peso molecular
como nos aminoacidos. Como regulador de enzimas, esta presente em todas as seis classes:
oxirredutases, transferases, hidrolases, liases, isomerases e ligases (ALLOWAY, 2004).

Este nutriente esta envolvido na integridade das membranas e metabolismo dos
carboidratos, proteinas e auxinas. Na integridade das membranas, promove a orientacdo

estrutural das macromoléculas e manutencdo dos sistemas de transporte de ions, além de
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controlar a geracdo de espécies reativas de oxigénio. No metabolismo dos carboidratos, tem
efeito na fotossintese e na transformacéo de aglcares. No metabolismo das proteinas, regula a
guantidade de RNA e a estruturacdo e formacdo dos ribossomos. J& no metabolismo das
auxinas, esta envolvido na sintese do triptofano, que é o precursor do AIA (ALLOWAY,
2004).

O Zn é absorvido pelas raizes da planta principalmente como cétion divalente (Zn*").
O mesmo atinge a superficie das raizes, por meio do fluxo de massa, difusdo e mecanismos de
interceptacdo das raizes. Em solos que apresentam teor relativamente alto de Zn e
disponibilidade de agua, o fluxo de massa torna-se 0 mecanismo dominante de transporte de
Zn para as plantas. Quando o teor de Zn é baixo a difusdo desempenha importante papel no
transporte deste nutriente. Em contraste com o fluxo de massa, a difusdo opera apenas no
volume de solo em torno das raizes. Ja a interceptacdo dos nutrientes pelas raizes é um
importante mecanismo para a absorcdo do Zn imovel e contido nas camadas mais profundas
do solo (SADEGHZADEH, 2013).

O Zn tem baixa mobilidade no floema da planta. Os micronutrientes catiénicos, tais
como Mn, Zn, Fe, Cu e Ni, é pouco retranslocado, devido ao alto nivel de fosfato e pH
elevado do floema. Por isso, os primeiros sintomas de deficiéncia desse nutriente sdo
observados nos tecidos jovens da planta (SADEGHZADEH, 2013).

No mamoeiro, a deficiéncia inicial de Zn reduz o crescimento da planta e,
posteriormente, aparecem 0s primeiros sintomas visiveis de clorose internervural nas folhas
jovens (COSTA et al., 2003). Nos casos de deficiéncia severa, ocorre a necrose das bordas e
das nervuras principais do limbo, juntamente com o encurtamento dos internddios do caule da
planta (NAUTIYAL et al., 1986).

2.2.3.3 Efeito no crescimento, producdo e qualidade dos frutos

O efeito da adubacdo com Zn no crescimento das plantas é visto em algumas culturas
e essa resposta € devido ao seu papel na sintese do hormonio de crescimento (AlA). Em
mudas de mamoeiro, favoreceu o maior acimulo de matéria seca e altura da parte aérea das
plantas (CORREA et al., 2005).

A resposta do Zn no crescimento da planta, na qualidade dos frutos e na producgéo das
culturas pode ser alterada pela interacdo com outros nutrientes. A aplicacdo de P causou
reducdo no teor de Zn na planta e afetou negativamente o crescimento em mudas de Freijo e
plantas de mamdo (FERNANDES et al.,, 2007 e LIMA, 2009). Em outro trabalho com
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mamoeiro, a aplicacdo foliar de 0,5% de sulfato de Zn aumentou o crescimento, a
produtividade e a qualidade dos frutos quando combinado com aplicacdo foliar de 0,1% de
borax (JEYAKUMAR et al., 2001). Em plantas adultas de mangueira, o efeito da aplicacéo
foliar de Zn, combinado com Fe e B, melhorou a qualidade dos frutos, resultando em mangas
menos acidas, com maior teor de SST e acido ascérbico (MOAZZAM et al., 2011). No
trabalho com rom4, o efeito de Zn foi significativo para SST, relacdo SST e acidéz titulavel
(AT), teor de suco e area foliar, porém, seu teor nas folhas foi reduzido na adubacéo foliar
com Mn.

Além da interacdo, a umidade do solo e o modo de aplicagdo do adubo podem
interferir a resposta do Zn na planta. Em plantas de café, o aumento da quantidade de agua de
irrigacdo reduziu o teor de Zn nas folhas. Esse efeito, provavelmente, esta relacionado ao
efeito de diluicdo no crescimento da planta, promovido pela maior absorcdo de P (SCALCO
et al., 2014). J& em laranjeira Péra, 0 modo de adubacdo influenciou a producdo, sendo a
adubacdo via foliar mais eficiente do que via solo (QUAGGIO et al., 2003).

2.3 Recomendacéo de adubacéo

Os teores padrdes de nutrientes em uma determinada planta sdo importantes no
diagnostico da deficiéncia nutricional. As principais ocorréncias de deficiéncias no mamoeiro
sdo devidas as altas adubacBes com NPK, utilizadas atualmente, aliada a baixa fertilidade
natural dos solos. Com isso, varios estudos sdo realizados para quantificar as doses adequadas
dos nutrientes no cultivo do mamoeiro, em diversas areas de producao.

A recomendacédo de adubacdo para uma cultura, depende, principalmente, do teor do
nutriente no solo; da cultivar empregada; do nivel de producdo que se deseja alcancar e das
condi¢Bes edafoclimaticas do local. As recomendacdes de adubacdo existentes para o
mamoeiro sdo para os macronutrientes N, P e K e o micronutriente B. Para 0s outros
macronutrientes, o0 Ca e 0 Mg séo inseridos na correcdo da acidez do solo, pela aplicacdo do
calcario dolomitico e o S entra na adubacdo do N ou P, pelos adubos sulfato de amonio e
superfosfato simples, respectivamente. Ja 0Ss outros micronutrientes sdo inseridos via
adubacdo com FTE, tomando como referéncia o teor de B no solo, porém, sem considerar a
real nessecidade da planta por outros micronutrientes.

Oliveira et. al. (2004) recomendaram a aplicacdo de 180 kg ha™ de P,Os no primeiro
ano de cultivo, para obter uma produtividade superior a 70 t ha™ ano™ de mam&o em um solo

com baixa concentracdo de P (< 12 mg dm™). Esses autores recomendaram, ainda, o
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parcelamento desta dose (60 kg no plantio; 20 kg aos 60 dias apds o plantio (DAP); 20 kg aos
120 DAP e 80 kg ap6s o inicio da floragéo). Para o B, os autores recomendaram uma dose de
2 kg ha™* para solo com baixa concentracdo de B (< 2 mg dm™), aplicado metade aos 30 DAP
e o restante apds o inicio da floragéo.

J& 0 Zn ndo existe uma recomendacao para a cultura. Porém, Lima (2009) estudou a
interacdo de P e Zn em uma area comercial de mamé&o no estado do Ceara e verificou uma
dose 6tima de 9,81 kg ha™ de Zn para o primeiro ano de cultivo. Ainda nesse trabalho, a dose
6tima de P,Os foi de 188 kg ha™, valor esse, préximo ao recomendado por Oliveira et. al.
(2004).
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CAPITULO 2
Crescimento e rendimento do mamoeiro Formosa em funcéo de doses e parcelamento de

boro

RESUMO

O B é o micronutriente mais exigido pelo mamoeiro e seu efeito depende da dose e do
parcelamento aplicados. O objetivo deste experimento foi avaliar o crescimento, a producéo e
o0s teores de B no mamoeiro Tainung 01, em funcdo de doses e parcelamento de B. Os
tratamentos foram constituidos em esquema fatorial 4 x 4 + 1, sendo quatro doses de B (0,5;
1,0; 2,0 e 4,0 kg ha) e quatro parcelamentos (P1 = 100% da adubacdo com B aos 30 dias
apos o plantio (DAP); P2 = 50% aos 30 DAP e 50% aos 180 DAP; P3 = 50% aos 30 DAP,
25% aos 90 DAP e 25% aos 180 DAP; e P4 = 100% aos 180 DAP), mais um controle (0 kg
ha® de B), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticées. Foram
avaliadas a altura da planta e a circunferéncia do caule aos 180 DAP, o teor de B no peciolo
foliar aos 210 e 360 DAP, o teor de B no fruto aos 240 DAP e o rendimento dos mamoeiros
entre 210 e 360 DAP. Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F. Para as doses de B foram ajustadas as equacOes de regressdes e para 0s parcelamentos
foram aplicados os testes de Tukey. O crescimento, o rendimento e o teor de B no mamoeiro
foram afetados pelas doses e parcelamentos de B. A melhor dose de B foi 2,2 kg ha™ e o
parcelamento, metade aos 30 dias e o restante aos 180 DAP. O teor de B no peciolo foliar

relacionado ao maximo rendimento de frutos foi de 22 mg kg™ aos 210 DAP.

Palavras-chave: Mamado, nutri¢do e produtividade.



31

Growth and yield of Formosa papaya depending of doses and installment B

ABSTRACT

The B is the most micronutrient required by papaya crop and its effect depends of the dose
and installment applied. The objective of this experiment was to evaluate the growth, yield
and the concentration of B in Tainung 01 papaya, depending of doses and instaliment B. The
treatments were arranged in factorial 4 x 4 + 1, being four B doses (0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 kg ha’
1) and four installments (P1 = 100 % of B fertilization at 30 days after planting (DAP), P2 =
50% at 30 DAP and 50% at 180 DAP; P3 = 50% at 30 DAP, 25% at 90 DAP and 25% at 180
DAP, and P4 = 100% to 180 DAP), plus a control (0 kg ha™ B), in experimental design of
randomized blocks with four replications. Were evaluated plant height and girth stem at 180
DAP, the B concentration in petioles at 210 and 360 DAP, the B concentration in the fruit at
240 DAP and yield of papaya trees between 210 and 360 DAP. The experimental data were
subjected to analysis of variance by F-test. To the B doses were adjusted regression equations
and the installments were applied Tukey test. The growth, the yield and the B concentration in
the papaya tree were affected by doses and installments B. The best B dose was 2.2 kg ha™
and the installments, half at 30 days and the remainder at 180 DAP. The B concentration in
petioles related to maximum fruit yield was 22 mg kg™ at 210 DAP.

Keywords: Papaya, nutrition and productivity.
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1 INTRODUCAO

As pessoas cada vez mais vém aumentando a incluséo de frutas na dieta alimentar, e o
mamao é uma fruta que esta presente na dieta dos brasileiros, sendo uma boa fonte de calcio,
provitamina A e vitamina C (MANICA, 2006). O Brasil se destaca na producdo dessa fruta,
com o posto de segundo maior produtor mundial (FAO, 2014). J4 o Ceard é um dos principais
estados produtores do pais, ocupando a terceira posicdo nacional (IBGE, 2014).

O mamoeiro € uma planta de crescimento, florescimento e frutificagdo continuos, por
iSsO necessita constantemente de agua e nutrientes. A obtencdo de boa produtividade e
qualidade de frutos esta relacionada com uma nutri¢cdo balanceada. Uma planta bem nutrida
pode expressar seu maximo potencial produtivo e apresentar-se mais resistente as doencas e
pragas.

O B ¢é o micronutriente estratégico no cultivo do mamoeiro, pois sua deficiéncia ocorre
com maior frequéncia (OLIVEIRA et al., 2004). Esse nutriente estd envolvido em diversas
fungdes na planta, dentre elas, transporte de agUcares; respiracdo; formacdo do tubo polinico e
parede celular; integridade da membrana plasmatica e metabolismo dos carboidratos,
nitrogénio, fenois, ascorbato e RNA (CAMACHO-CRISTOBAL, 2008).

Sua deficiéncia afeta os pontos de crescimento da parte aérea e raizes e promove a ma
formacdo de frutos, com aspectos encarocados e escorrimento de latex pela casca (WANG;
KO, 1975). Ocorrem ainda, abortamentos de flores em periodos de estiagem, producdo baixa
de frutos, folhas amareladas, com peciolos curtos e sistema vascular escurecido (OLIVEIRA
et al., 2009).

Adubacfes com B sdo importantes no cultivo de mamoeiro em regides semiaridas,
pois, além de aumentar o seu teor no solo, que normalmente é baixo, também, minimiza os
efeitos da seca, com o aumento do crescimento radicular da planta, devido ao seu papel na
formacdo da parede celular na regido meristematica da raiz (CAMACHO-CRISTOBAL,
2008). Apesar disso, pouco se conhece a respeito das doses adequadas para a cultura do
mamao nas condic¢des edafoclimaticas do nordeste brasileiro.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar o crescimento, a producao e

os teores de B no mamoeiro Tainung 01 em funcdo de doses e parcelamento de B.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Neossolo Quartzarénico — RQ (EMBRAPA,
2006), localizada no Distrito Irrigado Baixo Acarad (DIBAU), em Acaral - CE. A sede do
municipio esta situada a 210 km de Fortaleza, na microrregido do Baixo Rio Acarad, tendo
como coordenadas geograficas 2° 53’ 08’ de latitude Sul e 40° 07’ 12°’ de longitude Oeste, e,
altitude de 13 m. O clima é tropical semiarido, apresentando precipitacbes pluviométricas
com medias anuais de 783 mm, distribuidas em duas estacfes. Uma chuvosa, de janeiro a
junho, com maximas precipitacbes ocorrendo de fevereiro a maio. A outra seca, de julho a
dezembro, quando ocorrem apenas chuvas leves e esparsas (WIKIMAPIA, 2013).

Foi utilizado uma cultivar de mamoeiro do grupo Formosa, Tainung 01, hibrido F1
desenvolvido na Estacdo Experimental de Fengshan, em Formosa, Taiwan. Esse hibrido é
resultante de um cruzamento de Sunrise Solo com um tipo de mamao de polpa vermelha da
Costa Rica (MANICA, 2006).

O experimento foi instalado em area recém desmatada. Apds destoca e queima em
coivara, realizou-se o preparo da area, incluindo aplicacdo de calcario com base na analise do
solo (Tabela 1). A calagem foi feita em junho de 2010 com calcério dolomitico (PRNT =
85%, 29% de Ca e 12% de Mg), visando atingir 80% de saturacdo por bases (V%), conforme
recomendacéo de Oliveira et al. (2004) para o cultivo do mamoeiro.

O pomar foi instalado em fileiras duplas com espacamento de 4 x 2 x 2 m (1.666
plantas ha™) em 27 de julho de 2010 e o experimento conduzido até 28 de julho de 2011,
correspondendo a 12 meses de cultivo e 5 meses de coleta de frutos. A conducdo do
experimento foi encerrada devido & incidéncia de viroses nas plantas.

Foram utilizadas mudas de 12 cm de altura e com 4 folhas definitivas, produzidas em
bandejas de 126 células. As covas foram feitas com dimensbes de 40 x 40 x 40 cm e
receberam um dia antes do plantio 15 litros de esterco bovino e 72 g de P,Os (120 kg ha™) via
superfosfato triplo. O plantio foi feito com 4 mudas por cova e apos o inicio do florescimento
(90 DAP) foram feitas as sexagens das mudas, deixando uma planta por cova,
preferencialmente as hermafroditas.

As adubagdes de cobertura foram feitas seguindo as recomendacdes de Oliveira et al.
(2004), com base na analise do solo (Tabela 2.1), para producdo maior que 70 t ha™ ano™.
Foram aplicados 340 kg ha™ de N e 400 kg ha™ de K,O via sulfato de amdnio e cloreto de

potassio, respectivamente. Além disso, foram aplicados, aos 48 e 61 DAP, 2,8; 0,4 e 4,0 kg
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ha de Zn, Cu e Mn, respectivamente, utilizando-se como fonte sulfato de Zn, sulfato de Cu e
sulfato de Mn.

O experimento foi conduzido sob irrigacdo por microaspersdo, utilizando uma
mangueira por fileira dupla de planta e um microaspersor a cada quatro metros, ou seja, um
microaspersor para quatro plantas. Utilizou um microaspersor com vazdo de 60 L h™, o que
correspondeu a um volume por planta de 15 L h™. O tempo de irrigacéo variou de acordo com
0 estagio fenologico da cultura. No estagio vegetativo foi de 2 h, no estagio da floracdo e
frutificacdo 2,5 h e no estégio da producao 3 h, correspondendo ao volume diario de 30; 37,5

e 45 litros por planta, respectivamente.

Tabela 2.1 — Atributos quimicos do solo da area experimental, Acaral - CE, 2010

ca®* Mg®* Na* K'  H'+APF AP s T \Y} m  PST

--------------------- cmolckg™------------------ -“-------%p------
15 1,3 013 0,09 0,83 0,2 3 38 79 6 3

C N CIN  M.O. p* Fe Cu Zn Mn

......... gkgl-----mes mmmeeeeeeeooooomgkgTe e

912 0,92 10 15,72 8 138 001 21 34 01

* Mehlich 1

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 4 x 4 + 1. O primeiro correspondeu as doses
de B (0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 kg ha™), na forma de 4cido bérico (18 % de B) e o segundo, aos
parcelamentos das doses (P1 = 100% da adubacdo com B aos 30 DAP; P2 = 50% da adubacéo
com B aos 30 DAP e 50% aos 180 DAP; P3 = 50% da adubacdo com B aos 30 DAP, 25% aos
90 DAP e 25% aos 180 DAP; e, P4 = 100% da adubacdo com B aos 180 DAP), mais um
controle (0 kg ha™ de B).

As parcelas foram constituidas de seis plantas, sendo trés em cada fileira da linha
dupla. As duas primeiras plantas de cada parcela, uma em cada linha, formavam a bordadura
interna simples e as quatro restantes as plantas Uteis. A area total da parcela foi de 36 m?,
sendo 24 m2 de é&rea util.

O crescimento da planta foi avaliado aos 180 DAP, medindo-se a altura da planta do
colo até a gema apical e a circunferéncia do caule a 30 cm do solo.

Em cada parcela foram coletadas quatro folhas, uma folha por planta, aos 210 e 360
DAP. A folha indice apresentava uma flor recém-aberta na axila e foi usado o peciolo foliar
para andlise de B, conforme recomendacdo de Costa (1995). Aos 240 DAP, coletou-se um
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fruto apresentando 25 a 75% da superficie da casca amarela, correspondentes aos estagios
dois a quatro de maturagédo, segundo a classificagdo normatizada pelo acordo bilateral de 1999
entre a Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Brasil e o Departamento Norte-Americano de Agricultura (USDA) do
Servigo de Inspecdo de Saude Animal e Vegetal (APHIS).

A colheita dos frutos foi iniciada aos 210 DAP e avaliada durante cinco meses de
producdo. O rendimento de cada parcela foi estimado pela razdo da massa total dos frutos das
plantas Uteis, sobre a area equivalente a essas plantas (24 m2).

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia, avaliando-se 0s
efeitos principais em cada variavel e suas interacdes pelo teste F. Para as doses de B foram
ajustadas as equacOes de regressdes e para o0s parcelamentos foram promovidas as

comparages entre médias pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos isolados da dose e do parcelamento de B foram significativos para altura da
planta e circunferéncia do caule dos mamoeiros (Tabela 2.2). A adubacdo com B influenciou
de forma quadratica a altura de planta e a circunferéncia do caule do mamoeiro aos 180 DAP
(Figura 2.1A e 2.1B). A altura méaxima de 1,76 m foi alcancada com a dose de 1,28 kg ha™ de
B e a circunferéncia méxima de 28,2 cm foi alcancada com a dose 1,17 kg ha™ de B. O
parcelamento P2 (50% + 50% da adubacdo com B, aos 30 e 180 DAP) proporcionou as
maiores médias para altura de planta e circunferéncia do caule (Tabela 2.3). Entretanto nao

diferiu dos parcelamentos P1 e P4 (100% do B aplicado aos 30 e 180 DAP, respectivamente).

Tabela 2.2 — Resumo das analises de variancia para altura de planta, circunferéncia do caule,
teor de B no peciolo foliar e no fruto e rendimento do mamoeiro Tainung 01, em funcéo das
doses e parcelamento de B, Acaral - CE, 2010

Fonte de Altura Circunferéncia ,Teor de B .
variagio G.L de do caule Peciolo Fruto  Rendimento
planta 210 DAP 360 DAP
Dose 3 0,055**  30,728* 33,604** 3,509ns 2,807ns 30415885*

Parcelamento 3 0,038* 31,545* 7,024ns 0,425ns 15,859ns 53532866**

Dose x
Parcelamento
Dose vs
1 0,001ns 0,013ns 29,781* 9,486ns 5,866ns 87528361**
Testemunha
Tratamento (16) 0,032** 19,227* 17,421*%* 3,878ns 17,433** 37769457**

0,026ns  13,422ns 14,119ns 4,528ns 24,118** 29437411**

Bloco 3 0,035ns 23,913* 5,189ns 16,626** 2,641ns 17228834ns
Residuo 48 0,013 8,342 6,822 3,783 6,394 8022431
Média 1,73 27,5 21,5 7.9 12,9 14.424
CV (%) 6,6 10,5 12,1 24,7 19,5 19,6

ns, * e ** — ndo significativo e significativos a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.
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Figura 2.1 — Altura da planta (A) e circunferéncia do caule (B) de mamoeiro Tainung 01, aos
180 DAP, em funcdo das doses e parcelamento de boro, Acaral - CE, 2010
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* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 2.3 — Altura da planta e circunferéncia do caule do mamoeiro Tainung 01, aos 180
DAP, em funcdo do parcelamento de boro, Acarad - CE, 2010

Parcelamento P1 P2 P3 P4
Altura (m) 1,71 ab 1,78 a 1,67 b 1,74 ab
Didmetro (cm) 26,51 ab 29,0 a 26,2 b 28,4 ab

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo o Teste de Tukey.

Resposta do crescimento da planta a adubacdo com B foi verificada em diversas
culturas, como, copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica), repolho e trevo (SOUZA, 2010;
ALAM, 2007 e FAVARETTO et al., 2007), e em plantas adultas e mudas de mamoeiro
(SILVA et al., 2014; JEYAKUMAR et al., 2001 e SINGH, 2010). Isso deve, ao papel desse
nutriente na sintese da parede celular, no transporte de acglcares e no metabolismo do acido
indolacético, hormdnio responsavel pelo crescimento vegetal (CAMACHO-CRISTOBAL,
2008).

A altura e a circunferéncia média do caule das plantas aos 180 DAP foram de 1,73 m e
27,5 cm (Tabela 2.2), respectivamente, e ficaram abaixo da expectativa. 1sso porque, esse
mesmo hibrido cultivado em Russas-CE, alcancou altura média de 2,07 m e circunferéncia do
caule de 30,6 cm com a mesma idade (LIMA, 2009). Essa divergéncia pode estar relacionada
as diferencas entre as condic¢des edafoclimaticas, manejos e sistemas de cultivo.

O teor médio de B no peciolo aos 360 DAP (7,9 mg kg™) foi trés vezes menor do que
aos 210 DAP (21,5 mg kg™) (Tabela 2.2). Provavelmente, essa diferenca se deve ao intervalo
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de tempo entre a Ultima aplicacdo de B e a segunda amostragem de folha (seis meses). Isso
porque é sabido da incapacidade do mamoeiro de mobilizar B das folhas mais velhas para as
folhas mais jovens e da baixa capacidade dos solos arenosos em reter B (KONSAENG et al.,
2005 e ROSOLEM; BISCARO, 2007).

O teor de B no peciolo foi influenciado apenas pelas doses de B aos 210 DAP (Tabela
2.2). O incremento da adubacdo aumentou linearmente o teor de B no peciolo foliar
indepedente da forma de parcelamento (Tabela 2.2 e Figura 2.2). Esse mesmo
comportamento, também, foi observado no experimento com mudas de mamoeiro em solucéo
nutritiva (SILVA et al., 2014). Isso ocorre quando a condi¢do deste nutriente esta adequada
ou excessiva no solo. Nestes casos, a absorcdo se da por difusdo passiva ou canais
facilitadores do grupo MIP (MIWA; FUJIWARA, 2010).

Figura 2.2 — Teores de B no peciolo foliar do mamoeiro Tainung 01, aos 210 DAP, em funcéo
das doses de B, Acarau - CE, 2010

24 -

N
w
1

N
N
1

B no peciolo (mg kg1)

20 -
y = 19,525 + 1,0815%*x
19 ¢ R? = 0,9262
18 T T T 1
0 1 2 3 4

Dose de B (kg ha?)

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Os efeitos isolados de dose e parcelamento ndo influenciaram o teor de B no fruto, no
entanto, o efeito da interacédo entre esses fatores sim (Tabela 2.2). Dentro dos parcelamentos,
as doses ndo foram ajustadas em nenhum modelo. Porém, houve diferenca entre médias dos
parcelamentos dentro das doses.

Nas doses 2 e 4 kg ha™ de B, o parcelamento P2 apresentou os maiores teores, 16,0 e
17,3 mg kg™ de B, respectivamente (Tabela 2.4). Entretanto, néo diferiram estatisticamente do
parcelamento P4 na dose 2 kg ha™ de B e dos parcelamentos P2 e P4 na dose 4 kg ha™ de B.

Esses valores ficaram superiores aos encontrados por Cunha (1980), 15,0 mg kg™ de B, e
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inferiores aos encontrados por Nishina (1987), 25,0 mg kg™ de B. Uma provavel explicacdo

para essa divergéncia é a mesma dada para o teor desse nutriente no peciolo foliar.

Tabela 2.4 — Teor de B no fruto do mamoeiro Tainung 01, aos 240 DAP, em funcdo do
parcelamento para cada dose de B, Acaral - CE, 2010

Parcelamento

Dose P1 P2 P3 P4
L e —— L L L et ———
0,5 12,98 a 13,10 a 12,49 a 1281 a
1,0 11,73 a 11,03 a 15/45a 13,34 a
2,0 11,07 b 16,03 a 10,73 b 12,86 ab
4,0 15,32 a 17,32 a 9,24 b 12,59 ab

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo o Teste de Tukey.

As doses de B proporcionaram ganhos em rendimento, diferentemente do que ocorreu
no trabalho de Brito Neto et al. (2011), que apenas melhorou a qualidade dos frutos, em
comprimento, didmetro, nimero de semente e teor de SST. O solo utilizado por estes autores
apresentava teor inicial de B quatro vezes maior (0,42 mg kg™) do que no solo em estudo, 0,1
mg kg™ (Tabela 2.1), o que, possivelmente, explica essa diferenca de resposta.

Resposta na producdo das plantas a adubacdo com B foi verificada em diversas
culturas, como, mangueira, bananeira, laranjeira, morangueiro e mamoeiro (BHATT et al.,
2012; MOREIRA et al., 2010; QUAGGIO et al. 2003; LEMISKA, 2014; KAISAR, 2010 e
JEYAKUMAR et al., 2001). Em Kaisar 2010, a auséncia do B diminuiu o comprimento, a
largura e 0 peso do mamao, o numero de frutos e a producdo por planta. Esse efeito esta
relacionado ao papel desse nutriente no transporte de agucares e no florescimento das plantas
(CAMACHO-CRISTOBAL, 2008).

O rendimento médio de 14,4 t ha™* da cultivar Tainung 01 foi baixo nesse experimento
(Tabela 2.2). Isso porque no trabalho conduzido por Lima (2009) em Russas - CE, essa
cultivar produziu 27,4 t ha™ de frutos para 0 mesmo periodo de colheita, tipo de solo (RQ) e
adubacdo. Essa diferenca pode ser atribuida, provavelmente, ao sistema de fertirrigacao
utilizado por esse autor, que é mais eficiénte em disponibilizar de maneira constante e gradual
0S nutrientes para a planta, particularmente em solo arenoso como foi 0 caso nas duas
situacoes.

O efeito de parcelamento s diferiu na dose de 1 kg ha™ de B para o rendimento de
frutos (Tabela 2.5). O parcelamento P2 (50% + 50% da adubag&o com B, aos 30 e 180 DAP)
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foi 0 que apresentou a maior média para o rendimento de frutos (23,7 t ha™), assim como
ocorreu para altura de planta, circunferéncia do caule e teor de B no fruto.

Adubacdo parcelada promove melhor aproveitamento na absorcdo dos nutrientes. 1sso
foi observado no trabalho de Griesang et al. (2012) na resposta do rendimento do girassol a
adubacdo com B. No mamoeiro, Oliveira et al. (2004) recomendaram o parcelamento do B
em duas épocas, metade aos 30 DAP e o restante apos o inicio do florescimento, que neste
experimento ocorreu aos 90 DAP. Diferentemente do melhor parcelamento encontrado nesse
experimento, que a segunda aplicacdo mais proxima a colheita (180 DAP) foi melhor. O que
pode ter ocorrido, é o B ter favorecido o transporte de acucares na fase de frutificacdo
(CAMACHO-CRISTOBAL, 2008) e consequentemente, uma maior producao de frutos.

Tabela 2.5 — Rendimento do mamoeiro Tainung 01, em funcéo do parcelamento para cada
dose de boro, Acaral - CE, 2010

Parcelamento

Dose P1 P2 P3 P4
kgha' ---eeeee e L R e p———
0,5 13,7 a 149 a 139 a 115a
1,0 145 b 23,7 a 124b 14,8 b
2,0 16,2 a 157a 164a 130a
4,0 134a 149a 104 a 156a

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo o Teste de Tukey.

O efeito de dose foi observado apenas no parcelamento P1 (100% aos 30 DAP), com
um rendimento maximo alcangado (16,0 t ha™*) na dose estimada de 2,2 kg ha™ de B (Figura
2.3). Em solos com baixo teor de B, como o da area experimental (Tabela 2.1), Oliveira et. al.
(2004) recomendaram dose de 2 kg ha™ de B no primeiro ano de cultivo. A dose 6tima
encontrada neste trabalho foi 10% maior (2,2 kg ha™ de B) que aquela recomendada pelos
autores supracitados.

O teor estimado de B no peciolo aos 210 DAP relacionado & dose (2,2 kg ha™ de B) de
a méxima producdo de frutos, foi de 22 mg kg™ (Figura 2.2). Esse valor ficou dentro da faixa
dos teores encontrados no trabalho conduzido por Marinho et. al. (2002), que variou durante o
ano de 20 a 28 mg kg™ de B, com seis cultivares dos grupos Solo e Formosa. Esse teor foi
aproximadamente semelhante ao observado por Almeida et al. (2002) para a cultivar
Improved Sunrise Solo 72/12 (22,8 mg kg™ de B), em estudo de laminas de irrigacdo no Norte
Fluminense, RJ. Porém, ficou abaixo dos teores sugeridos como adequados por Costa (1995)
para época seca (25,2 mg kg™ de B) e chuvosa (23,1 mg kg de B). Inclusive esse Gltimo
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valor é o mais adequado para confrontar aos resultados obtidos neste trabalho (Figura 2.2),
uma vez que foi conduzido em sistema irrigado. Essa divergéncia pode estar relacionada as

diferencas entre as condic¢des edafoclimaticas, cultivares, manejos e sistemas de cultivo.

Figura 2.3 — Rendimento do mamoeiro Tainung 01 em funcdo das doses de B para cada
parcelamento, Acaral - CE, 2010

OP1(y=11,9+3,7x-0,8**x*2  OP2(ns) AP3(ns)  XP4(ns)
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** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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4 CONCLUSOES

O crescimento, o rendimento e o teor de B no mamoeiro foram afetados pelas doses e
parcelamentos de B.

A melhor dose de B foi 2,2 kg ha™ e o parcelamento, metade aos 30 dias e o restante aos
180 DAP.

O teor de B no peciolo foliar relacionado ao maximo rendimento foi de 22 mg kg™.
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CAPITULO 3
Crescimento e rendimento do mamoeiro Formosa em funcéo de doses e parcelamento de

fosforo

RESUMO

O P é o macronutriente mais limitante para a cultura do mamao e seu efeito depende da dose e
do parcelamento aplicados. O objetivo deste experimento foi avaliar o crescimento, a
producdo e os teores de P no mamoeiro Tainung 01, em fungéo de doses e parcelamento de P.
Os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial 3 x 3 + 1, sendo trés doses de P,Os
(100, 200 e 300 kg ha™) e trés parcelamentos (P1 = 100% da adubacio com P no plantio; P2 =
50% no plantio e 50% aos 180 DAP e P3 = 50% no plantio, 25% aos 90 DAP e 25% aos 180
DAP), mais um controle (0 kg ha™ de P,Os), em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés repeticoes. Foram avaliadas a altura da planta e a circunferéncia do caule aos
180 DAP, o teor de P no peciolo foliar aos 210 DAP, o teor de P no fruto aos 240 DAP e 0
rendimento dos mamoeiros entre 210 e 360 DAP. Os dados experimentais foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F. Para as doses de P,Os foram ajustadas as equacBes de
regressdes e para 0s parcelamentos foram aplicados os testes de Tukey. O crescimento, 0
rendimento e o teor de P no mamoeiro foram afetados pelas doses e parcelamentos de P. A
melhor dose de P,Os foi 160 kg ha™ e o parcelamento, 50% no plantio, 25% aos 90 DAP e
25% aos 180 DAP. O teor de P no peciolo foliar relacionado ao maximo rendimento de frutos
foi de 1,9 g kg™ aos 210 DAP.

Palavras-chave: Tainung 01, fertilizagdo e producéo.



47

Growth and yield of Formosa papaya depending of doses and installment phosphorus

ABSTRACT

The P is the most limiting macronutrient for papaya crop and its effect depends of the dose
and installment applied. The objective of this experiment was to evaluate the growth, yield
and the concentration of P in Tainung 01 papaya, depending of doses and installment B. The
treatments were arranged in factorial 3 x 3 + 1, being three P,Os doses (100, 200 and 300 kg
ha) and three installments (P1 = 100% of P fertilization at planting; P2 = 50% at planting
and 50% at 180 DAP and P3 = 50% at planting, 25% at 90 DAP and 25% at 180 DAP), plus a
control (0 kg ha™ P,Os), in experimental design of randomized blocks with three replications.
Were evaluated plant height and girth stem at 180 DAP, the P concentration in petioles at 210
DAP, the P concentration in the fruit at 240 DAP and yield of papaya trees between 210 and
360 DAP. The experimental data were subjected to analysis of variance by F-test. To the P,0s
doses were adjusted regression equations and the installments were applied Tukey test. The
growth, the yield and the P concentration in the papaya were affected by doses and
installments P. The best P,Os dose was 160 kg ha™ and the installment, 50% at planting, 25%
at 90 DAP and 25% at 180 DAP. The P concentration in petioles related to maximum fruit
yield was 1.9 g kg™ at 210 DAP.

Keywords: Tainung 01, fertilization and production.
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1 INTRODUCAO

O mamoeiro é uma planta cultivada em regides tropicais e subtropicais, estando
disseminado praticamente em todo o territorio nacional. Por ser uma planta de crescimento
rapido e continuo, com floracdo e frutificacdo concomitantes e ininterruptas, necessita de
adubacdes e suprimento de dgua constantes em todo o seu ciclo.

Estudos desenvolvidos com a cultura para determinar a absorgéo e a exportacdo de
nutrientes pela colheita demonstraram que 0 mamoeiro é uma planta que absorve quantidades
relativamente altas de nutrientes e apresenta exigéncias continuas durante o primeiro ano de
cultivo (CUNHA, 1979).

Dentre 0s nutrientes essenciais, o P € estratégico no cultivo do mamoeiro no Brasil,
pois a maior parte dos pomares encontra-se implantados em solos de baixa fertilidade,
principalmente para esse nutriente, 0 que leva a utilizacdo de altas doses de fertilizantes
fosfatados (OLIVEIRA et al., 2004). Esse nutriente é absorvido, principalmente, na forma de
fon fosfato (H.PO4%) e participa de vérios processos na planta. E um elemento com funcdes
estruturais e metabolicas, pois faz parte das moléculas de DNA e RNA,; participa das reacfes
de transferéncia de energia por meio do ATP; entra na composicdo de enzimas cataliticas,
como a fosfatoquinase; participa como regulador da sintese de amido e no transporte de
carboidratos nas células (BALEMI; NEGISHO, 2012).

Os sintomas de deficiéncia na planta incluem diminuicdo da altura, atraso na
emergéncia das folhas, reducdo das brotacGes, raizes e sementes (GRANT et al., 2001). No
mamoeiro, 0s sintomas aparecem inicialmente nas folhas mais velhas, que apresentam um
mosqueado amarelo ao longo das margens. Posteriormente, as folhas amarelecem
completamente e soltam-se do tronco. As folhas novas apresentam-se menores e com
tonalidades verde-escuras (CUNHA; HAAG, 1980).

Apesar do P ser requerido em grande quantidade e de forma continua pelo mamoeiro e
também, por estarem em baixo teor nos solos, ndo ha, até o momento, na literatura brasileira
qualquer estudo sobre efeito das doses e parcelamento de P no cultivo do mamoeiro nas
condicBes edafocliméticas do Ceara.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar o crescimento, a producao e

os teores de P no mamoeiro Tainung 01 em funcao de doses e parcelamento de P.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na mesma &rea do trabalho com B, com as mesmas
caracteristicas de solo, preparo da area, material vegetal, sistema de cultivo e irrigacao.

O pomar foi instalado em 27 de julho de 2010 e o experimento conduzido até 28 de
julho de 2011, correspondendo a 12 meses de cultivo e 5 meses de coleta de frutos. A
conducdo do experimento foi encerrada devido a incidéncia de viroses nas plantas.

A adubacdo de fundacdo foi feita um dia antes do plantio com 15 litros de esterco
bovino e as doses iniciais de P, via superfosfato triplo. As adubagdes de cobertura foram feitas
seguindo as recomendacGes de Oliveira et al. (2004), com base na analise do solo (Tabela
2.1), para producio maior que 70 t ha™ ano™. Foram aplicados 340 kg ha™ de N e 400 kg ha™
de K,O via sulfato de aménio e cloreto de potassio, respectivamente. Além disso, foram
aplicados, aos 28 DAP, 57 kg ha™ de FTE BR 12 (1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe, 2,0% Mn,
0,1% Mo e 9,0%, Zn), tomando como referencia a aplicacéo de 1 kg ha™ de B.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com trés repeticbes. Os
tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 3 x 3 + 1. O primeiro correspondeu as doses
de P,Os (0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 kg ha), na forma de superfosfato triplo (46% de P,Os) e 0
segundo, aos parcelamentos das doses (P1 = 100% da adubac&o com P no plantio; P2 = 50%
no plantio e 50% aos 180 DAP e P3 = 50% no plantio, 25% aos 90 DAP e 25% aos 180
DAP), mais um controle (0 kg ha™ de P,Os).

As parcelas foram constituidas de seis plantas, sendo trés em cada fileira da linha
dupla. As duas primeiras plantas de cada parcela, uma em cada linha, formavam a bordadura
interna simples e as quatro restantes as plantas Uteis. A area total da parcela foi de 36 m?,
sendo 24 m2 de érea Util.

O crescimento da planta foi avaliado aos 180 DAP, medindo-se a altura da planta do
colo até a gema apical e a circunferéncia do caule medido a 30 cm do solo.

Em cada parcela foram coletadas quatro folhas, uma folha por planta, aos 210 e 360
DAP. A folha indice apresentava uma flor recém-aberta na axila e foi usado o peciolo foliar
para anélise de B, conforme recomendacdo de Costa (1995). Aos 240 DAP, coletou-se um
fruto apresentando 25 a 75% da superficie da casca amarela, correspondentes aos estagios
dois a quatro de maturacédo, segundo a classificagdo normatizada pelo acordo bilateral de 1999
entre a Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Brasil e o Departamento Norte-Americano de Agricultura (USDA) do

Servigo de Inspecdo de Saude Animal e Vegetal (APHIS).
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A colheita de frutos foi iniciada aos 210 DAP e avaliada durante cinco meses de
producéo. O rendimento de cada parcela foi estimado pela raz&o da massa total dos frutos das
plantas Uteis, sobre a area equivalente a essas plantas (24 m2).

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia, avaliando-se 0s
efeitos principais em cada variavel e suas interacdes pelo teste F. Para as doses de B foram
ajustadas as equacOes de regressdes e para o0s parcelamentos foram promovidas as

comparacgOes entre médias pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis de altura da planta e circunferéncia do caule do mamoeiro foram
influenciados pela interacdo entre os fatores dose e parcelamento da adubacdo fosfatada
(Tabela 3.1). O efeito de parcelamento foi diferente entre as doses. O parcelamento P2
proporcionou as maiores médias para altura de planta e circunferéncia do caule na dose de
100 kg ha™ de P,Os (Tabela 3.2 e Tabela 3.3). O parcelamento P3 proporcionou as maiores
médias na dose de 200 kg ha™ de P,Os. Enquanto, na dose de 300 kg ha™ de P,Os, esses

parcelamentos proporcionaram, igualmente, as maiores médias, para altura de planta.

Tabela 3.1 — Resumo das analises de variancia para altura de planta, circunferéncia do caule,
teor de P no peciolo foliar e no fruto e rendimento do mamoeiro Tainung 01 em funcédo das
doses e parcelamento de P, Acarau - CE, 2010

Fonte de Altura de Circunferéncia Teorde P ..
. ) - Produtividade
variacdo planta do caule Peciolo Fruto
Dose 2 0,001 ns 3,903 ns 48,967 * 25,142 ns 2,438 ns
Parcelamento 2 0,040 ** 24,729 ** 31,840 ns 26,518 ns 6,607 ns
Dose x 4 0,032* 17,974*%  23238ns 132,101ns 0,274 **
Parcelamento
Dose x
1 0,058 ** 1,687 ns 109,964 ** 60.446 ns 35,814 ns
Testemunha
Tratamento 9) 0,030 ** 14,538 ** 40,503 * 76,930 ns 6,111 ns
Bloco 2 0,009 ns 1,152 ns 20,767 ns 358,718 * 7,557 ns
Residuo 18 0,003 1,313 12,910 131,646 19,768
Média 1,88 31 20 50,9 15,3
CV (%) 2.8 3,7 18,1 240 29.0

ns, * e ** — ndo significativo e significativos a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

Tabela 3.2 — Altura do mamoeiro Tainung 01, aos 180 DAP, em fungéo do parcelamento para
cada dose de P,0Os, Acaraud - CE, 2010

Dose P1 P2 P3

kghat e Mommmmmmmm e
100 1,80b 2,03 a 189b
200 1,85b 1,80b 2,04 a
300 181b 197a 1,89 ab

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo o Teste de Tukey.
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Tabela 3.3 — Circunferéncia do caule mamoeiro Tainung 01, aos 180 DAP, em funcdo do
parcelamento para cada dose de P,Os, Acaral - CE, 2010

Dose P1 P2 P3

kghat e SRR pep——
100 28,0Db 32,7 a 31,80
200 30,5Db 27,8 ¢ 34,9a
300 28,6 a 30,7 a 30,3 a

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo o Teste de Tukey.

O efeito de dose na altura da planta e circunferéncia do caule foi observado apenas no
parcelamento P3 (Figura 3.1A e 3.1B). A altura e a circunferéncia maxima de 1,97 m e 34,5
cm, foram alcangada com as doses estimadas de 175 e 189 kg ha™ de P,Os, respectivamente.
Respostas a adubacdo com P foram observadas em diversas culturas, como mangueira,
aceroleira e repolho (MELLO, 2010; BALOTA et al., 2011 e CECILIO FILHO et al., 2013) e
em mamoeiro, para altura da planta, circunferéncia do caule e niamero de folhas (MINHONI;
AULER, 2008 e KAISAR et al., 2013). Isso deve, ao papel desse nutriente no aumento da
fotossintese, divisdo celular e absorcdo e transporte de ions (BALEMI; NEGISHO, 2012).

A altura e a circunferéncia do caule das plantas ficaram abaixo da expectativa. Isso
porque a mesma cultivada em Russas-CE, alcancou altura média de 2,07 m e circunferéncia
do caule de 30,6 cm com a mesma idade (LIMA, 2009). Essa divergéncia pode estar

relacionada as diferencas entre as condi¢cdes edafoclimaticas, manejos e sistemas de cultivo.

Figura 3.1 — Altura da planta (A) e circunferéncia do caule (B) de mamoeiro Tainung 01, aos
180 DAP, em funcdo das doses e parcelamento de fésforo, Acarad - CE, 2010

OP1 (ns) OP1 (ns)
OP2 (ns) 0P2 (ns)
AP3 (y = 1,79 + 0,0021**x - 0,000006*x"2 AP3 (y = 30,86 + 0,038**x - 0,0001**x"2
R2=0,772) . R2 = 0,544)
2,05 § 32 7 A
£2,00 @ 33
5 1.0 o 31
2 1,85 © 30
S 1,80 ‘€ 29 - o
S 1,75 3 28 - O O B
> —
o 1,70 T T 1 'C) 27 T T 1
< 0 100 200 300 0 100 200 300
Dose P,0O; (Kg ha't) Dose P,O; (Kg hat)

* e ** - significativos a 5% e 1%, respectivamente.
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O teor de P no fruto ndo foi influenciado por nenhum dos fatores estudados, mas o
teor desse nutriente no peciolo foliar sim (Tabela 3.2). Esse teor foi influénciado apenas pelas
doses de P,0s. O incremento da adubacdo fosfatada aumentou linearmente o teor de P no
peciolo foliar (Figura 3.2). Essa resposta ndo € comum para as adubagfes com esse nutriente,
pois sua concentracdo na solucdo do solo ndo aumenta na mesma propor¢édo, uma vez que boa
parte do P é fixado aos Oxidos e hidroxidos de Fe e Al, tornando indisponivel para as plantas
(KOCHIAN et al., 2004). Apesar disso, esse comportamento foi observado em trabalhos com
mangueira, repolho e mamoeiro (MELLO, 2010, CECILIO FILHO et al., 2013 e
MESQUITA et al., 2010). O que pode explicar isso € a forma de distribuicdo do adubo
fosfato, concentrado e préximo ao sistema radicular da planta. Isto provoca menor contato do
adubo com o solo e consequentemente, menor perda por adsorcdo e aumento no teor de P na

solucéo do solo préximo as raizes.

Figura 3.2 — Teores de P no peciolo foliar do mamoeiro Tainung 01, aos 210 DAP, em funcéo
das doses de P, Acarau - CE, 2010

24
523 -
X029 -
S

521
S 20 -
(&)

819 -
218 -
Q17 -
316 . y = 0,0237**x + 15,396
§ 15 R2=0,6764

1,4 T T 1
0 100 200 300

Dose P,O; (Kg hat)

** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

No presente estudo, as doses de P proporcionaram ganhos em rendimento,
diferentemente do que ocorreu no trabalho de Oliveira; Caldas (2004), que ndo houve para
cultivar Sunrise Solo. J& em Kaisar et al. (2013) a auséncia do P diminuiu o comprimento, a
largura e o peso dos frutos, como também, o numero de frutos e a producéo por planta. O
efeito desse nutriente na producdo das plantas esta relacionado ao seu papel na formacédo das
raizes, no pegamento da florada, na maturagdo dos frutos, na viabilidade das sementes e no
transporte de carboidratos (MALAVOLTA, 2006).
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Né&o foi observado diferenca entre as médias de parcelamento dentro das doses (Tabela
3.4). Porém, foi observado ajuste de curva das doses no parcelamento P3 (Figura 3.3). O
rendimento méximo de 16,6 t ha™ nesse parcelamento foi alcancado na dose estimada de 160
kg ha™ de P,Os (Figura 3.3).

Esse valor foi semelhante a dose de P observado por Luna; Caldas (1984), que
avaliaram a resposta do mamoeiro a trés niveis de N, P e K. Entretanto, abaixo do
recomendado para o primeiro ano de cultivo no estado da Bahia (OLIVEIRA et al., 2004) e
do observado por Lima (2009), 180 e 188 kg ha™ de P,Os, respectivamente. A provavel
explicacdo para essa diferenca se deve a forma de aplicacdo, que nesse experimento foi
ajustada na forma mais parcelada (P3) contraria da utilizada por esses autores (50% da dose
aplicada no plantio e 50% aos 180 DAP).

Em geral, o maior parcelamento da adubacdo com P promove maior eficiéncia, pois
reduz a adsorgdo desse nutriente aos 6xidos e hidroxidos de Fe e Al no solo (KOCHIAN et
al., 2004). Outro fator importante, é que a maior absor¢do desse nutriente pelo mamoeiro
ocorre no periodo entre os estagios da floracdo e a colheita (CUNHA, 1919), no qual, o

parcelamento P3 favoreceu a adubacdo nesse periodo.

Tabela 3.4 — Rendimento do mamoeiro Tainung 01 em funcdo do parcelamento para cada
dose de P,0s, Acarau - CE, 2010

Dose P1 P2 P3
kghat oo that---mmmmomaaaa o
100 15,7 a 145a 159a
200 17,1a 150a 16,7 a
300 15,6 a 14,6 a 16,0 a

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo o Teste de Tukey.
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Figura 3.3 — Rendimento do mamoeiro Tainung 01 em funcéo das doses de P,Os para cada
parcelamento, Acarau - CE, 2010

OP1(ns) [DOP2(ns) AP3(y = 11,43 + 0,064* - 0,0002*x*2 R2 = 0,979)
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** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

O teor estimado de P no peciolo, relacionado & dose (160 kg ha™ de P,Os) de maxima
producdo de frutos, foi de 1,9 g kg (Figura 3.2). Esse valor ficou inferior ao teor médio
detectado em mamoeiros dos grupos Solo e Formosa no estado do Rio de Janeiro, com
variagdo ao longo do ano de 2,5 a 3,5 g kg™ (MARINHO et al., 2002). No entanto, ficou
superior ao encontrado por Costa (1995) em época seca (1,6 g kg™ de P) e chuvosa (1,7 g kg™
de P). Essa divergéncia pode estar relacionada as diferencas entre cultivares e condicdes
edafoclimaticas, manejos e sistemas de cultivo.

O maior teor de P encontrado no trabalho de Marinho et al. (2002), provavelmente,
esta relacionado ao tipo de solo (Argissolo Amarelo distrofico), pois apresenta baixo teor de
Oxidos de Fe, o que reduz a adsorcdo de P e favorece a sua absorcdo pelas plantas. J& no
trabalho de Costa (1995) as principais diferencas estdo no sistema de cultivo ndo irrigado e no
tipo cultivar estudada.

Quando o teor de 1,9 g kg™ de P observado nesse trabalho é comparado ao observado
por Lima (2009) (1,84 g kg™ de P), verifica-se que esse teor pode ser tomado como referéncia
para o hibrido Tainung 01 em cultivo no Neossolo Quartzarénico e condigdes climaticas do
Ceara. Isso porque os dois trabalhos foram desenvolvidos, com o mesmo hibrido e em

condigdes semelhantes de adubacéo e cultivo (sistema irrigado).
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4 CONCLUSOES

O crescimento, a producéo e o teor de P no mamoeiro foram afetados tanto pelas doses
como pelo parcelamento da adubacéo com fosforo.

A melhor dose de P,Os foi 160 kg ha™ e o parcelamento, 50% no plantio, 25% aos 90
DAP e 25% aos 180 DAP.

O teor de P no peciolo foliar associado ao maximo rendimento foi de 1,9 g kg™.
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CAPITULO 4

Crescimento e rendimento do mamoeiro Formosa em fungéo de doses de zinco

RESUMO

A deficiéncia de Zn é um das mais comuns entre 0s micronutrientes para as culturas e,
atualmente, ndo existe uma recomendacdo de adubacdo desse nutriente para 0 mamoeiro. O
objetivo deste experimento foi avaliar o crescimento, a producdo e os teores de Zn no
mamoeiro Tainung 01, em funcdo de doses de Zn. O experimento foi instalado em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos por seis doses de Zn (7,8; 9,8; 11,8; 13,8; 15,8 e 19,8 kg ha™). Foram avaliadas a
altura da planta e a circunferéncia do caule aos 180 DAP, o teor de Zn no peciolo foliar aos
210 e 360 DAP, o teor de Zn no fruto aos 240 DAP e o rendimento dos mamoeiros entre 210
e 360 DAP. Os dados experimentais foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F.
Para as doses de Zn foram ajustadas as equacdes de regressdes. O crescimento, a producao e
os teores de Zn no mamoeiro foram afetados pelas doses de Zn e a melhor dose foi 10 kg ha™.
O teor de Zn no peciolo foliar aos 210 DAP, relacionado ao maximo rendimento foi de 12 mg

-1

kg™.

Palavras-chave: Fruticultura, analise foliar e micronutrientes.
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Fertilization with zinc on production, growth and nutrition of papaya taiwan

ABSTRACT

Zn deficiency is one of the most common among the micronutrients to crops and currently
there is no recommendation for this nutrient fertilizer for papaya. The objective of this
experiment was to evaluate the growth, production and Zn concentration in Tainung 01
papaya, according to Zn doses. The experiment was conducted in an experimental design of
randomized blocks with three replications. The treatments consisted of six Zn doses (7.8, 9.8,
11.8, 13.8, 15.8 and 19.8 kg ha™). Were evaluated plant height and girth stem at 180 DAP, the
Zn concentration in petioles at 210 and 360 DAP, the Zn concentration in the fruit at 240
DAP and vyield of papaya trees between 210 and 360 DAP. The experimental data were
subjected to analysis of variance by F-test. To the doses of Zn were adjusted regression
equations. The growth, yield and Zn concentration in the papaya were affected by Zn doses
and the best dose was 10 kg ha™. The Zn concentration in the petiole leaf at 210 DAP, related

to maximum yield was 12 mg kg™.

Keywords: Fruit growing, leaf analysis e micronutrients.
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1 INTRODUCAO

O mamoeiro é uma planta herbacea tipicamente tropical que tem a caracteristica de
producdo rapida e continua durante todo o ano (MANICA et al., 2006). No Brasil, a cultura
do mamoeiro tem grande importancia econémica, visto que o Pais € o segundo maior produtor
mundial da fruta (FAO, 2014). Entre os estados brasileiros, o Ceara se destaca como terceiro
maior produtor (IBGE, 2013) e apresenta um bom potencial de crescimento na producéo
dessa fruta, devido adequada intensidade luminosa durante todo o ano, méao-de-obra
abundante e disponibilidade de 4gua nos perimetros irrigados do Estado.

O mamoeiro é uma planta que apresenta producdo intermitente de flores e frutos, o
que leva ao suprimento de agua e nutrientes em intervalos frequentes. A obtencdo de boa
produtividade e qualidade de frutos esta relacionada com nutricdo balanceada. Nesse aspecto,
0 Zn é importante para a producdo da planta, pois € 0 micronutriente mais presente nas flores
e frutos, com cerca de 20% do total absorvido (CUNHA, 1979).

O Zn, ao lado do B, é provavelmente o micronutriente cuja deficiéncia é mais comum
no Brasil, tanto em culturas anuais como nas perenes (MALAVOLTA, 2006). Uma
explicacdo para isso € 0 baixo teor de Zn na maioria dos solos, cerca de 30% sdo deficientes
para esse nutriente (KOCHIAN, 2000).

Esse nutriente esta envolvido em diversas funcbes na planta, dentre elas, reproducao
das plantas, regulador de enzimas, metabolismo dos carboidratos, proteinas e auxinas e na
integridade das membranas (ALLOWAY, 2004).

Os sintomas de deficiéncia no mamoeiro comecam com a reducdo do crescimento da
planta e, posteriormente, clorose internervural nas folhas jovens (COSTA et al., 2003). Nos
casos de deficiéncia severa, ocorre a necrose das bordas e das nervuras principais do limbo,
juntamente com o encurtamento dos internddios do caule da planta (NAUTIYAL et al.,
1986).

Trabalhos recentes tém demonstrado o efeito benéfico da aplicacdo de Zn em
mamoeiro (JEYAKUMAR et al., 2001 e LIMA, 2009). Em Lima (2009) foi observado efeito
da adubacdo com Zn sobre o crescimento das plantas, alteracbes na composi¢do quimica e
producdo. A melhor dose observada por esse autor foi de 9,8 kg ha™ de Zn.

Apesar da deficiéncia de Zn ocorrer com frequéncia e o teor desse nutriente ser baixo
nos solos de cultivo, ndo existem uma recomendacédo de adubacdo de Zn para 0 mamoeiro.
Com isso, objetivou-se com esse estudo avaliar o crescimento, a producéo e os teores de Zn
no mamoeiro Tainung 01 em funcgéo de doses de Zn.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na mesma area experimental do trabalho com B, com as
mesmas caracteristicas de solo, preparo da area, material vegetal, sistema de cultivo e
irrigacao.

O pomar foi instalado em 27 de julho de 2010 e o experimento conduzido até 28 de
julho de 2011, correspondendo a 12 meses de cultivo e 5 meses de coleta de frutos. A
conducéo do experimento foi encerrada devido a incidéncia de viroses nas plantas.

A adubacédo de fundacdo foi feita um dia antes do plantio com 15 litros de esterco
bovino e 120 kg ha™ de P,0s via superfosfato triplo. As adubac®es de cobertura foram feitas
seguindo as recomendacGes de Oliveira et al. (2004), com base na analise do solo (Tabela
2.1), para producio maior que 70 t ha™ ano™. Foram aplicados 340 kg ha™* de N e 400 kg ha™
de KO via sulfato de aménio e cloreto de potéssio, respectivamente. Além disso, foram
aplicados, aos 48 e 61 DAP, 5,5; 0,4 e 4,0 kg ha™* de B, Cu e Mn, respectivamente, utilizando-
se como fonte &cido borico, sulfato de Cu e sulfato de Mn.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes. Os
tratamentos inicialmente foram constituidos por trés doses de Zn (2, 4 e 8 kg ha™), na forma
de sulfato de zinco (20% de Zn) e trés parcelamentos das doses de Zn (P1 = 100% da
adubacdo com zinco aos 30 DAP; P2 = 50% da adubagdo com zinco aos 30 DAP e 50% aos
180 dias ap6s o plantio (DAP) e P3 = 50% da aduba¢do com zinco aos 30 DAP, 25% aos 90
DAP e 25% aos 180 DAP), mais um controle (0 kg ha™ de zn).

Depois da aplicacdo da primeira parcela das doses iniciais, conforme os parcelamentos
propostos P1, P2 e P3, todos os tratamentos receberam uma complementacao adicional de Zn
(aos 90 DAP) com a aplicacéo de 52 g de FTE por planta, eliminando o fator parcelamento e
alterando as doses aplicadas, as quais passaram a corresponder a: 7,8; 9,8; 11,8; 13,8; 15,8 e
19,8 kg ha™* de Zn.

As parcelas foram constituidas de seis plantas, sendo trés plantas de cada fileira da
linha dupla. As duas primeiras plantas de cada parcela, uma em cada linha, formaram a
bordadura interna simples e as outras quatro as plantas Uteis. A area total da parcela foi de 36
m2, sendo 24 m2 de area Util.

O crescimento da planta foi avaliado aos 180 DAP, medindo-se a altura da planta do
colo até a gema apical e a circunferéncia do caule medido a 30 cm do solo.

Em cada parcela foram coletadas quatro folhas, uma folha por planta, aos 210 e 360
DAP. A folha indice apresentava uma flor recém-aberta na axila e foi usado o peciolo foliar
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para analise de Zn, conforme recomendacdo de Costa (1995). Aos 240 DAP, coletou-se um
fruto apresentando 25 a 75% da superficie da casca amarela, correspondentes aos estagios
dois a quatro de maturacédo, segundo a classificagdo normatizada pelo acordo bilateral de 1999
entre a Secretaria de Defesa Agropecuéaria (SDA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Brasil e o Departamento Norte-Americano de Agricultura (USDA) do
Servigo de Inspecdo de Saude Animal e Vegetal (APHIS).

A colheita de frutos foi iniciada aos 210 DAP e avaliada durante cinco meses de
producdo. O rendimento de cada parcela foi estimado pela razdo da massa total dos frutos das
plantas Uteis, sobre a area equivalente a essas plantas (24 m2).

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia, avaliando-se 0s
efeitos principais em cada variavel e suas interacdes pelo teste F. Para as doses de Zn foram
ajustadas as equacOes de regressdes e para 0s parcelamentos foram promovidas as

comparagdes entre médias pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado efeito das doses de Zn na altura de planta e circunferéncia do caule
(Tabela 4.1). O incremento nas doses de Zn promoveu o crescimento das plantas apenas nas
primeiras doses, com ajustes de ordem quadratica, apresentando pontos de maximo de 1,91 m
em altura e 32 cm em circunferéncia nas doses estimadas de 9,3 e 8,3 kg ha® de zn,
respectivamente (Figura 4.1A e 4.1B). A partir dai, houve decréscimo, evidenciando a
ocorréncia de efeito depressivo por toxidez.

Em outros trabalhos com mamoeiro, em fase de muda e em plantas adultas, as
respostas & adubacdo com Zn foram percebidas apenas na altura de plantas (CORREA et al.,
2005 e LIMA, 2009). E muito provavel que seja devido o papel do Zn na sintese do
triptofano, que é o precursor do horménio de crescimento, o &cido indol-acético (ALLOWAY,
2004). Ja o seu efeito depressivo da toxidez, esta relacionado, principalmente, ao acumulo de
tampdes "plugs”, no xilema, os quais dificultam a ascensdo da seiva bruta (MALAVOLTA,
1997).

Tabela 4.1 — Resumo das analises de variancia para altura de planta, circunferéncia do caule,
teor de Zn no peciolo foliar e no fruto e rendimento do mamoeiro Tainung 01 em funcdo das
doses de Zn, Acarau - CE, 2010

Fonte de Aliura Circunferéncia T eor de Zn .
variacio G.L de do caule Peciolo Fruto  Rendimento
planta 210 DAP 360 DAP
Tratamento 5 0,010* 7,371** 11,153 ** 6,364 ns 19,992 ns 25,992 *
Bloco 2 0,004 ns 0,485 ns 0,794 ns 2,753 ns 3,946 ns 19,443 ns
Residuo 10 0,002 0,919 1,103 4,258 9,070 5,343
Média 1,88 31 13 14 31 15,3
CV (%) 2,5 3,1 8,4 14,6 9,7 15,1

ns, * e ** — ndo significativo e significativos a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

O teor de Zn no peciolo aos 360 DAP e no fruto ndo foram influenciados pelas doses
de Zn, mas o teor desse nutriente no peciolo aos 210 DAP sim (Tabela 4.1). O aumento das
doses de Zn promoveu o incremento progressivo na absorcdo e acumulo desse elemento no
peciolo foliar aos 210 DAP, também de forma quadratica (Figura 4.2). O ponto de maximo de
14 mg kg™ foi alcancado na dose de 15 kg ha™ de Zn.

Esse mesmo comportamento foi observado em Lima (2009). O maior teor observado
por esse autor foi de 18 mg kg™ na dose de 10 kg ha™ de Zn. Essa divergéncia pode esta

associado a fonte do adubo usado por esse autor (sulfato de zinco). Esse adubo é mais soltvel
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em 4gua do que o adubo utilizado nesse experimento (FTE). Quanto mais sollvel o adubo,

mais rapido sera a liberag&o de nutrientes.

O adubo FTE é pouco soltuvel em agua e apresenta liberacdo lenta de nutrientes. 1sso

pode ser constatado, quando observado o teor medio de Zn no peciolo foliar nas duas épocas
de coleta. Aos 360 DAP, o teor de Zn foi maior do que aos 210 DAP (Tabela 4.1).

Figura 4.1 — Altura da planta (A) e circunferéncia do caule (B) de mamoeiro Tainung 01, aos
180 DAP, em funcéo das doses de Zn, Acarau - CE, 2010
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Figura 4.2 — Teores de Zn no peciolo foliar do

funcdo das doses de Zn, Acaral - CE, 2010
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Foi observado efeito de dose sobre o rendimento das plantas (Tabela 4.1). Esse efeito,
possivelmente, estd relacionado & importancia do Zn para o florescimento e producédo, pois
tem papel fundamental na formacdo das anteras e grdos de polen e na transformacdo dos
acucares no processo fotossintético (ALLOWAY, 2004).

Nesse experimento, a curva das doses de Zn foi ajustada de forma quadratica e o
rendimento méaximo de 17,3 t ha™ foi obtido na dose estimada de 10 kg ha™ de Zn (Figura
4.3). Esse valor foi 0 mesmo encontrado por Lima (2009), para a mesma cultivar e condicdes
semelhantes de clima, solo, adubacéo e cultivo (irrigado).

Recomendacao de doses de Zn para 0 mamoeiro ndo existe. Aplicacdo desse nutriente
ndo considera o seu teor no solo. O que ocorre é aplicacdo via adubo FTE, de acordo com o
teor de B no solo. Com isso, considerando o teor de Zn no adubo FTE BR 12 e os atributos
quimicos do solo desse experimento (Tabela 2.1), é possivel observar que a quantidade de Zn
aplicado em Sao Paulo (SOARES; QUAGGIO, 1997) e Espirito Santo (COSTA et al., 2003)
seria de 5 kg ha™. Esse valor ficaria abaixo da melhor dose encontrado nesse trabalho. Porém,
de acordo com o aplicado na Bahia (OLIVEIRA et al., 2004).

Figura 4.3 — Rendimento do mamoeiro Tainung 01 em funcdo das doses de Zn, Acaral - CE,
2010
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O teor estimado de Zn no peciolo aos 210 DAP, relacionado & dose (10 kg ha™ de Zn)
de méxima producdo de frutos, foi de 12 mg kg™ (Figura 4.2A e 4.2B). Esse valor ficou
abaixo da faixa dos teores encontrados no trabalho conduzido por Marinho et. al. (2002), que

variou durante o ano de 14 a 18 mg kg™ de Zn, com seis cultivares dos grupos Solo e



67

Formosa. Porém, ficou dentro da faixa dos teores sugeridos como adequados por Costa (1995)
para época seca (15,3 mg kg™ de Zn) e chuvosa (10,5 mg kg™ de Zn). Essas divergéncias
entre os trabalhos estdo relacionadas, principalmente, as condicbes diferentes de clima, solo,

cultivar e adubacéo.
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4 CONCLUSOES

O crescimento, produgéo e teor de Zn no mamoeiro foram afetados pelas doses de Zn e a
melhor dose foi 10 kg ha™.
O teor de Zn no peciolo foliar aos 210 DAP relacionado ao maximo rendimento foi de 12

mg kg™.
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