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RESUMO

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras, Brasil, entre agosto de 2007 a fevereiro de 2008,
com o objetivo de avaliar os efeitos da tensdo de agua no solo sobre a produgao e qualidade dos frutos de maracuja-
amarelo. O delineamento estatistico foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des e quatro tensdes de agua
no solo, correspondente a 15, 30, 45 e 60 kPa. A cultura foi irrigada por gotejamento quando a tensdo, a 0,20 m
de profundidade, foi equivalente ao definido para cada tratamento. Nao houve efeito significativo dos tratamentos
adotados, portanto a cultura pode ser irrigada quando a tensdo de agua no solo atinge 60 kPa, sem afetar a produgdo
e a qualidade dos frutos.
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ABSTRACT

PRODUCTION AND QUALITY OF YELLOW PASSION FRUITS AS A FUNCTION OF SOIL-WATER
SUCTION

The experiment was carried out at the Federal University of Lavras, Brazil, from August 2007 to February 2008 in
order to evaluate the effects of soil-water suction on the production and quality of yellow passion fruit. The statistical
design consisted of randomized blocks with four replications and four soil-water suctions corresponding to 15, 30, 45
and 60 kPa. The crops were drip irrigated when suction at the depth of 0.20 m was equivalent to that defined for each
treatment. There was no significant effect of the adopted treatments, therefore the crop could be irrigated when the
soil-water suction reached 60kPa without affecting production and quality of the fruits.
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INTRODUCAO

O maracuja ¢ originario de regides tropicais
e encontrou no Brasil condi¢des excelentes para
o seu cultivo. Muitas substancias presentes nos
frutos, principalmente na polpa e casca, podem
contribuir para efeitos benéficos tais como:
atividade antioxidante, anti-hipertensao, reducdo
da taxa de glicose e colesterol do sangue (ZERAIK
et al., 2010). Ainda, de acordo com os autores, as
variedades comerciais de maracujdtambémsaoricas
em alcaloides, flavanoides, carotenoides, minerais
e vitaminas A e C, substincias responsaveis pelo
efeito funcional em outros alimentos.

O Brasil ¢ considerado o principal produtor
mundial de maracuja apresentando, em 2011, uma
area plantada de aproximadamente 61.842 hectares
com rendimento médio de 149.767 kg ha™' e, Minas
Gerais contribuiu com 2.537 ha de area plantada
com uma produg¢do média de 38.518 toneladas
(IBGE, 2013). Souza et al. (2003), trabalhando
com maracujazeiro, obtiveram produtividades
variando de 30 a 40 t ha™.

O maracujazeiro ¢ uma planta que floresce e
frutifica em varios meses do ano e ¢ influenciado
pelo fotoperiodo, temperatura e disponibilidade
hidrica. A ocorréncia de déficit hidrico pode
comprometer o desenvolvimento da planta e
induzir a queda de botdes florais e de frutos e
reduzir o florescimento. O sistema radicular do
maracujazeiro ¢ do tipo pivotante, pouco profundo
e concentrado proximo ao caule. Souza et al.
(2002) verificaram que o comprimento das raizes e
a area radicular reduziram-se com a profundidade
do perfil e os maiores valores se concentraram na
camada de 0,00-40 m.

De acordo com Souza et al (2005), o
fornecimento frequente de dgua permite a floragao
e frutificagdo do maracujazeiro continuamente, no
entanto, para a obten¢do de boas produtividades
com qualidade de frutos, a agua deve ser aplicada
em quantidade adequada. Em trabalho realizado por
Carvalho et al. (2000), utilizando seis tratamentos
de irrigacdo (0, 25, 50, 75, 100 ¢ 125% de ET)
verificaram que a produtividade maxima dos frutos
(41,3 t ha!) foi obtida quando se aplicou 290 g
plantaano™ de N e lamina de irrigagdo equivalente
a75% de ET , o que corresponde a uma lamina total
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(precipitagdo + irrigacdo) de 1293 mm. Souza et al.
(2003) também verificaram que a aplicacdo de uma
lamina equivalente a 75% da evapotranspiracao
medida em lisimetro de drenagem associada a uma
dose de 0,675 kg de K,O por planta proporcionou
maior produtividade comercial, sendo a mesma da
ordem de 40.989,47 kg ha''. Suassuna ef al. (2011)
avaliaram o efeito da irrigacdo no rendimento e
qualidade da producdo do maracujazeiro amarelo e
verificaram que o maior percentual de produgao de
frutos com massa média igual ou superior a 150 g
(classe A) foi obtido com a lamina de 120% da ET .

Figueiredo et al. (2003), trabalhando em solos
de cerrado com maracuja-doce irrigado, verificaram
que a irriga¢do deve ser realizada toda vez que a
tensdo de agua no solo atingir valores proximos a
54 kPa e que o volume de agua necessario para a
irrigagdo situam-se proximos a 52 e 87 L planta™’,
no primeiro e segundo ano, respectivamente. Os
resultados obtidos por Carvalho et al. (2010), na
primeira safra do maracuja amarelo, indicam que
a irrigacdo pode ser realizada quando a tensdo da
agua no solo atingir 60 kPa.

Alencar (2000), trabalhando com lisimetros
de drenagem e o método de Penmam-Montheith,
estimou o coeficiente de cultura (Kc¢) e a
evapotranspiragdo (ETc) do maracuja-amarelo
na regido de Piracicaba/SP e verificou que a
ETc atingiu o valor maximo (4,68 mm dia') no
periodo compreendido entre 182 e 196 dias apos
o transplantio e o Kc, no periodo entre 84 ¢ 186
dias apos o transplantio, aumentou de 0,51 a
1,10, sendo o valor médio no periodo anterior de
0,41. O maior consumo de adgua do maracujazeiro
ocorreu no inicio da floracdo e frutificagdo. Silva
e Klar (2002) avaliaram o consumo de agua do
maracujazeiro amarelo na regido de Botucatu/SP
no periodo de setembro/2000 a julho/2001, sendo
a evapotranspiragdo maxima da cultura (ETc) e de
referéncia (ET ) medidas em lisimetros de lengol
freatico constante. Os autores verificaram que os
valores de K¢ variaram de 0,42 a 1,12, com valores
maximos registrados nos periodos correspondentes
aos estadios fenologicos de florescimento e
formacao de frutos, ou seja, 150 a 210 dias apds
os transplantio das mudas. Os maiores valores
de Kc obtidos pelos autores para as duas regioes
foram semelhantes e ocorreram nas mesmas fases
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fenologicas, entretanto, na regido de Botucatu, o
inicio do florescimento foi mais precoce devido,
provavelmente, as diferentes condicdes de cultivo
e época de transplantio, uma vez que em Botucatu
foi realizado em setembro e em Piracicaba foi em
maio.

De acordo com Carvalho ef al. (2010), algumas
regidoes do sul de Minas Gerais tém apresentado,
nos ultimos anos, uma expansao da area plantada
com maracujazeiro amarelo cuja producdo, em
sua maioria, ¢ absorvida pelas industrias de suco.
Porém a produtividade alcangada ainda ¢ pequena,
o que se deve a falta de conhecimento e de adocao
de tecnologias apropriadas a cultura na regido.

H4 um consenso de que o uso da irrigacdo
pode prolongar o periodo de producdo, promover
acréscimo na producdo e melhorar a qualidade
dos frutos e, assim, ¢ importante desenvolver
pesquisa que possa definir o manejo de irrigagdo
para orientar os produtores irrigantes. Com base
no exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar
o efeito de diferentes niveis de tensdes de agua
no solo na produgdo e qualidade dos frutos do
maracuja-amarelo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto de
2007 a fevereiro de 2008, na terceira safra de uma
cultura de maracuja-amarelo (Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg). O trabalho foi realizado na
area experimental do Departamento de Engenharia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras, MG, localizada na regido Sul do Estado
de Minas Gerais, a 918 m de altitude, 21° 14’ S
de latitude e 45° 00’ W de longitude, cujo solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico (EMBRAPA, 1999).

De acordo com a classificacdo de Kdeppen,
a regido apresenta um clima Cwa, ou seja, clima
temperado suave, chuvoso, com inverno seco,
temperatura média do més mais frio, inferior a 18
°C e superior a 3 °C, o verdo apresenta temperatura
média do més mais quente, superior a 22 °C
(DANTAS et al., 2007).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos
e quatro repetigoes. Os tratamentos consistiam de
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niveis de tensdo da agua no solo, correspondentes
a 15 kPa (L)), 30 kPa (L,), 45 kPa (L,) e 60 kPa
(L,). O tratamento 15 kPa (L1) foi considerado
testemunha. Cada parcela foi constituida por
duas plantas uteis, sem bordadura. Nas analises
estatisticas, os niveis de tensdo de dgua no solo
foram analisados pela analise de variancia.

A caracterizagdo fisica e quimica do solo,
na ¢época de implantagdo, foi realizada no
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA com
amostras de solo retiradas nas camadas de 0,00-
0,20 m e 0,20-0,40 m. As equagdes 1 (camada
de 0,00-0,20 m) e 2 (camada de 0,20-0,40 m)
representam a curva de retencdo de agua no solo.

0 0235 4 047420235 0
1+ (yr02749 7

o 0263+ 04730263 o
1+ (y=0,2468) ™ [

Na época do plantio (jan/2005), o preparo do solo
consistiu de duas gradagens e incorporagdao de
1,55 t ha! de calcario dolomitico para elevagido
da saturagdo por base a 80% . As adubagoes
de formacdo e producdo foram realizadas para
uma produtividade esperada superior a 35 t ha
. Em setembro de 2007 foi realizada a analise
de fertilidade do solo e, com base no resultado e
recomendag¢des da 5* Aproximagdo (CFSEMG,
1999), foi aplicado 22,68 kg de calcério e,
utilizando a Ureia como fonte de N e o Cloreto
de Potassio como fonte de K,O, foram aplicados,
em 3 parcelamentos, 0,100 kg N planta’! e 0,090
kg de K O planta’’. Em Janeiro/2008, foi aplicado
0,030 kg planta de P,O,, na forma de Superfosfato
Simples.

O espacamento adotado foi de 2,0 m entre
plantas e 1,75 m entre linhas de plantas. As plantas
foram conduzidas em espaldadeiras verticais,
com um fio de arame liso, preso e esticado por
mourdes espacados de quatro metros que estavam
intercalados por dois bambus entre as plantas,
distanciados 1,0 m entre si. As plantas foram
conduzidas com dois ramos laterais, crescendo de
forma controlada, de maneira que os ramos das
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duas plantas fossem conduzidos dentro do limite de
tratamento estabelecido de 4 m. Devido a um maior
adensamento das plantas, foi necessaria também
a poda das gavinhas e dos ramos, mantendo-os a
uma distancia de 0,30 m do solo.

Foram realizadas, sempre que ocorriam
sintomas, pulverizagdes com inseticidas e
fungicidas para o controle de pragas e doengas.
Realizaram-se  também  pulverizagdes com
micronutrientes a medida que os sintomas de
deficiéncias eram observados. O controle de ervas
daninhas foi feito por meio de capina. Foi realizada
a polinizacdo artificial. O inicio da abertura de
flores ocorreu em 27/09/07.

A colheita dos frutos comecou em 11/12/2007,
estendendo-se até fevereiro de 2008. A maioria
dos frutos foi colhida ainda no estadio pré-
climatérico, caracterizado pela mudanca na cor
verde para amarela, além dos frutos que caiam
esporadicamente.

Utilizou-se do irrigacdo por
gotejamento. Em cada tratamento havia uma
linha de irrigacdo com quatro gotejadores
autocompensantes por planta, com vazao de 2,3 L
h'!, distanciados 0,40 m entre si, possibilitando a
aplicacdo das quantidades de agua por planta em
funcdo do tratamento de irrigacao pré-estabelecido.
O momento de irrigacao foi definido pelo potencial
matrico da dgua no solo, medido em tensiometros
instalados a 0,15 m da planta ¢ a 0,20 m de
profundidade. Irrigava-se toda vez que o potencial
matrico medido a 0,20 m de profundidade atingia
o valor préximo a 15 kPa, 30 kPa, 45 kPa e 60 kPa
de cada tratamento. Para isso, foi instalada uma
bateria de quatro tensiometros de puncdo para as
tensoes de 15 kPa a 60 kPa, sendo um tensiometro
para cada repeticdo do tratamento, totalizando 16
tensidmetros. As leituras nos tensiometros foram
realizadas diariamente entre 7 ¢ 9 horas, utilizando
leitor digital de puncgao.

Para o calculo do volume de irrigagdo, necessario
a cada tratamento, utilizou-se o percentual de uma
area molhada de 50% da projecdo da copa para
o calculo do volume total forte. A quantidade de
dgua aplicada na cultura do maracujazeiro foi
determinada pela Equacdo 3. A profundidade
efetiva do sistema radicular, considerada nestes
experimentos, foi de 0,30 m.

sistema de
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V=(0.—0)(A420,5) (3)
em que,

V - volume (m’); 0_ - umidade na capacidade de
campo (m* m~);

0 - umidade atual a base de volume (m? m);

A - area total (m?);

Z - profundidade efetiva do sistema radicular (m).

O tempo de irrigagao, em minutos, foi calculado
utilizando-se a Equagéo 4:

g6
q “4)

em que,

T - tempo de irrigagdo (min);
V - volume (m%);
q - vazdo dos gotejadores por planta (m* h').

Os frutos colhidos foram pesados em balanga
de precisdo ¢ medidos o comprimento e didmetro
de frutos com paquimetro digital. Apds efetuada
cada colheita, os frutos foram classificados ¢ a
produtividade dividida em frutos comerciais e nao-
comerciais. Foram considerados frutos de valor
comercial aqueles com peso acima de 45 g ¢ com
boa aparéncia, sem deformagdes, enquanto que
frutos danificados ou estragados foram considerados
aqueles com sintomas de ataque de pragas ou
doencas e com peso de fruto inferiora 45 g .

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

As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa SISVAR, versio 4.3
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 estdo relacionados os dados de
precipitacdo e das laminas de irrigacao aplicadas
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durante o periodo de condugdo do experimento,
compreendido entre agosto de 2007 a fevereiro
de 2008. Neste periodo, a lamina total aplicada
(precipitagdo + irrigagdo) variou de 1.530,59 a
1.066,78 mm. De acordo com Lima et al. (1999),
0 maracuja se adapta melhor em regides em que a
precipitacdo média esteja entre 800 e 1.700 mm e
seja bem distribuida ao longo do ano. Considerando
somente a precipitagdo como fonte de fornecimento
de dgua a cultura, a lamina aplicada estaria proximo
ao limite inferior ao requerido ¢ também com
uma distribuicdo temporal que ndo possibilitaria
um desenvolvimento adequado, o que poderia
comprometer a producdo. Souza et al. (2005)
verificaram que os maiores rendimentos de frutos
comerciais do maracujazeiro amarelo, irrigados

por gotejamento, foram obtidos com a aplicagdo
de laminas variando entre 1.528,2 ¢ 2.117,28 L
planta! ano™.

Durante o periodo experimental, foram
realizadas 24, 12, 5 e 3 irrigagdes nos tratamento
L1, L2, L3 e L4, respectivamente. Pode-se verificar
que a lamina total aplicada no tratamento irrigado,
quando a tensdo de agua no solo atingia 60 kPa,
foi equivalente a 23,6% do volume aplicado no
tratamento de 15 kPa.

No Quadro 2 apresentm-sea os dados da
analise de varidncia do peso comercial (PC),
peso nao comercial (PCN), comprimento e
diametro dos frutos colhidos. Verifica-se que os
tratamentos de ldmina adotados ndo influenciaram
significativamente nenhuma das caracteristicas

Quadro 1. Valores de laminas de 4gua mensais e totais provenientes de precipitacdo pluviométrica (P) e
aplicada pela irrigagao (L) nos diferentes tratamentos

Léamina (mm planta™)

Meses F
mm L, (15 kPa) L, (30 kPa) L, (45 kPa) L, (60 kPa)

Ago 0 133,14 122,39 91,15 95,51
Set 0 143,56 157,09 91,15 48,17
Out 130,1 154,63 124,64 0,00 0,00
Nov 110,4 72,09 0,00 0,00 0,00
Dez 176,6 71,06 41,03 0,00 0,00
Jan 263,0 32,21 41,5 0,00 0,00
Fev 243,0 0 0,00 0,00 0,00
Total 923,1 607,49 486,65 226,77 143,68
P+L - 1530,59 1409,75 1149,87 1066,78

Quadro 2. Analise de variancia de peso comercial (PC) e peso ndo comercial (PNC) em kg e comprimento
(mm) e didmetro (mm) dos frutos de frutos de maracuja

QM

FC G

PC PNC Comprimento Diametro
Bloco 3 0,00033998N8 0,002643078 18,70769™s 7,99289N8
Lamina 3 0,00008156"¢ 0,00011297%s 7,10706N8 4,32310™
Residuo 7 0,00018182 0,00098382 21,86119 5,94706
CV (%) 7,26 22,05 5,25 3,32
Média 0,184 0,140 88,42 73,21

NS ndo significativo
REVENG

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.22 N.3, MAIO / JUNHO 2014

231-238p. 235



CARVALHO, J. A. et al.

avaliadas, provavelmente devido a contribui¢ao
da precipitagdo. Silva et al. (2004), trabalhando
com maracuja doce, verificaram que a irrigagdo
ndo influenciou significativamente a massa dos
frutos, o comprimento e o diametro e que a falta
de efeito da irrigagdo, provavelmente, seja devido
a alta precipitacdo ocorrida durante o periodo de
condugdo do experimento. A massa, comprimento
e diametro médios dos frutos obtidos pelos
autores foram de 198,63 g, 10,71 cm e 7,15 cm,
respectivamente, valores superiores aos obtidos
neste trabalho. Os dados dos parametros fisicos
do fruto (peso, comprimento e didmetro) do
maracujazeiro colhidos entre dezembro de 2005 e
marco de 2006, na mesma area experimental, nao
foram influenciados pelos tratamentos de irrigagao
(KOETZ et al., 2010).

Os valores de peso verificados neste trabalho
foram superiores aqueles obtidos por Souza et al.
(2003), que também ndo observaram diferenca
significativa em funcdo das laminas aplicadas.
Entretanto, Carvalho et al. (2000), obtiveram
frutos com peso médio entre 0,147 kg e 0,161 kg,
que foram significativamente influenciados pelas
laminas de irriga¢do aplicadas. Suassuna et al.
(2011), verificaram que as plantas irrigadas com
lamina equivalentes a 140% de ETo apresentaram
redugdo de 22,83% na massa média dos frutos
quando comparado com tratamento irrigado
com 120% de ETo, indicando que o excesso de
agua prejudicou o ganho de massa dos frutos de
maracuja.

O comprimento e didmetro dos frutos do
maracujazeiro sdo importantes indicadores para

sua selecdo no mercado de frutas frescas, uma
vez que os frutos maiores sdo mais valorizados.
Segundo Negreiros et al. (2007), os frutos com
maior didmetro equatorial possibilita obtengao de
maracujas mais pesados e com maior rendimento
de polpa, uma vez que o didmetro tem maior efeito
direto sobre o peso da polpa e rendimento.

Conforme Akamine ¢ Girolami (1959), citados
por Souza (2000), as dimensdes dos frutos do
maracujazeiro amarelo variam de 60 a 120 mm de
comprimento e de 40 a 70 mm de didmetro. Assim,
os valores médios para comprimento e diametro de
frutos registrados neste trabalho estdao dentro das
faixas consideradas ideais para a cultura e foram
superiores aos valores obtidos por Carvalho et al.
(2000), que foram da ordem de 73,7 mm ¢ 69,5 mm
para comprimento e diametro, respectivamente.

A analise de variancia referente a classificacao
dos frutos esta relacionada no Quadro 3. Observa-
se que os tratamentos adotados ndo influenciaram
significativamente na classificagdo dos frutos.

Os frutos da classe Extra AAA foram os que
mais contribuiram para a produtividade comercial
representando, em média, 58,3%, seguido pelas
classes Extra AA, Extra A, Extra e Especial,
com 18,2, 154, 52 e 2,9%, respectivamente,
conforme pode ser verificado na Figura 1. A
classificagdo dos frutos ¢ importante uma vez que
padroniza os frutos em fun¢do do tamanho, peso
e coloragdo, possibilitando obter melhores pregos
na comercializacdo, além de ser mais atrativo
aos consumidores. De acordo com Cavichioli
et al. (2008), os consumidores preferem frutos
com massa superior a 170 gramas e, como pode

Quadro 3. Analise de variancia em funcdo das classes de classificacdo de frutos de maracuja. UFLA,

Lavras/MG, 2008

QM
FV G
Extra AAA Extra AA Extra A Extra Especial

Bloco 3 0,19182"8 1,09909™ 1,09106™5 0,26390™s 0,21989%8
Lamina 3 0,30616™ 0,57059 ™8 0,14631Ns 0,50045Ns 0,42907 8
Residuo 7 0,31872 0,44840 0,71705 0,67474 0,27347
CV (%) 10,48 21,90 30,31 46,34 45,94
Média 101 32 27 9 5

NS ndo significativo
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ser observado na Figura 1, esta caracteristicas
prevaleceu em todos os tratamentos de irrigagao
adotados neste trabalho. Nos trabalhos realizados
por Meletti e Maia (1999) e por Koetz (2006) foi
observado que os frutos de maracujéd tipo Extra
AAA foram os que mais contribuiram para o total
da produtividade comercial, representando 31,82%
e 55,11% da produtividade média, respectivamente.
O maior percentual de frutos na classe ExtraAAA
observados neste trabalho se deve, provavelmente,
a época em que foi realizado o experimento. Uma
vez que o maracujazeiro ¢ uma cultura tipica de
clima tropical, as condigdes prevalecentes na regiao
favoreceram a produgdo de frutos maiores.

70,0

60.0 1 m15 230 @45 @60
500 A
40,0 A

30,0 A

percentagem de frutos

20,0 A
10,0 A
0.0

A0 A iy Extra

Especial

Classe dos frutos

Figura 1. Percentagem de frutos distribuidos entre
as classes em funcdo tensdes de agua
no solo, adotadas em cada tratamento.
UFLA, Lavras/MG, 2008.

CONCLUSAO

e A imrigagdo no maracujazeiro pode ser
realizada sob a tensdo de agua no solo a 60 kPa
sem prejuizos na producao e na qualidade dos
frutos.
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