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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubagdo com nitrogénio, fosforo e potassio sobre o
desenvolvimento da planta e qualidade dos frutos de mamoeiro, para as condigdes edafoclimaticas de Cruz das
Almas (BA), no Reconcavo Baiano. O experimento foi instalado sob irrigagdo com microaspersores, utilizando a
cultivar Sunrise Solo. O desenho experimental empregado foi o de blocos casualizados, com trés repetiges, quatro
plantas Uteis por parcela e bordadura dupla. Foi utilizada para composigao dos tratamentos, a matriz experimental
Plan Puebla Ill, onde se definiu o intervalo para N (40-760 kg ha™), P,0, (20-380 kg ha") e K,O (40-760 kg ha™) e se
obteve 15 tratamentos. Os tratamentos promoveram diferencas significativas no crescimento da planta, mas ndo

. influenciaram na qualidade dos frutos. Observaram-se valores médios de solidos sollveis totais de 11,89 °Brix,
acidez total tituldvel da polpa de 0,03 %, consisténcia do fruto maduro de 1,60 kgf, consisténcia da polpa madura de
0,56 kgf e consisténcia da polpa verde de 17,22 kgf. O diametro do caule e altura da planta maximos, estimados aos
vinte e quatro meses de idade, foram de 13,71 cm e 3,70 m, respectivamente, nas doses méximas fisicas de 330 kg
de N e 394 kg de K,O por ha/ano, para teores médios de potassio no solo (0,20 cmol,dm®) e sob aplicagéo de 120 kg
deP,0, por ha/ano.
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VEGETATIVE DEVELOPMENT AND QUALITY OF PAPAYA SUNRISE SOLO FRUITS AS A
RESULT OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM DOSAGES

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the effect of nitrogen, phosphorus and potassium fertilization on
the vegetative development and quality of papaya fruits, in the climate conditions of Cruz das Almas, State of Bahia,
Brazil. The experimental design was in random blocks, with three replications, following a Plan Puebla matrix with
three factors, N (40 to 760 kg ha"), P,O; (20 to 380 kg ha™), and K,O (40 to 760 kg ha™), and a total of 15 treatments.

. The treatments promoted significant differences in plant growth. The medium values observed were of 11.89 °Brix for
total soluble solids, 0.03% for pulp titratable acidity, 1.60 kgf for consistency of ripped fruit, 0.56 kgf and 17.22 kgf for
consistency of ripped and green pulp, respectively. The maximum stem diameter and height, estimated in twenty-
four month old plants were 13,71 cm and 3,70 m, respectively, for the maximum physical dosages of 330 kg of N and
394 kg of K,0 ha''year”, for medium levels of potassium in the soil (0,20 cmol,dm™®) and with the application of 120 kg
of P,0O, ha'year™.

Keywords: Carica papaya, fruit consistency, total soluble solids and mineral nutrition

INTRODU(}AO uma producédo de 1,44 milhdes de toneladas e uma
produtividade média de 34,36t ha'. Embora baixa, esta
A producad mundial de maméo estd emtornode  Produtividade & a maior observada entre os paises

5,4 milhdes de toneladas de frutos. Apesar de ocuparo  Produtores (Alves, 2003).
terceiro lugar em area plantada, ficando atras da O mercado internacional demanda em torno de
Nigéria e [ndia, o Brasil é o maior produtor mundial, com  154.000 t de frutos e apresenta uma taxa anual de
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crescimento de 5,3%. No contexto mundial, o México
ocupa o primeiro lugar nas exportagdes de frutos, com
volume de 60.000 t de frutos exportados no ano de
2000, enquanto o Brasil e Maladsia que ocupam o
segundo lugar, os volumes exportados giram em torno
de 21.000 t, cada um. Dentre os paises importadores,
os Estados Unidos € o pais que mais importa maméo,
tendo apresentado no ano de 2000 um volume de
70.000 t de frutos. Em segundo e terceiro lugares
destacam-se Cingapura e Hong Kong, com 25.000 e
19.000 toneladas de frutos, respectivamente (Alves,
2003).

A adubagdo das culturas comerciais tem sido
uma pratica difundida e aplicada ha muitas décadas,
pois devido as condigdes de baixa fertilidade da maioria
dos solos brasileiros, sd0 necessérios aportes de
adubos para suprir as exigéncias nutricionais das
culturas. Embora o maméao apresente grande
expressividade no panorama fruticola brasileiro, as
quantidades e relagbes entre nutrientes para esta
cultura ainda nao estdo bem estudadas. O nitrogénio e
0 potassio sd@o os nutrientes mais exigidos pelo
mamoeiro, sendo absorvidos de forma crescente e
constante durante o ciclo da planta (Oliveira et al.,
2004b). O nitrogénio é constituinte de aminoacidos,
alcaldides, clorofila, parede celular e muitas coenzimas,
entre outras substancias. Por fomentar o crescimento
vegetativo, quando adicionado em excesso é
responsavel por um crescimento excessivo da planta
em detrimento da produgdo. O potassio é responsavel
pela manutencdo da turgescéncia e osmorregulagdo
celular e, portanto, pelo fechamento e abertura dos
estématos. E necessario para a sintese de proteinas,
para o metabolismo dos carboidratos e lipidios e como
ativador de um grande nimero de enzimas. Possui
importancia particular apés o estadio de florescimento e
frutificagdo, por proporcionar frutos maiores, com
teores mais elevados de aglcares e sdlidos solliveis
totais (melhor qualidade do fruto). O fésforo esta
envolvido na maioria dos processos metabdlicos,
participando no armazenamento e transferéncia de
energia, fotossintese, regulagdo de atividade
enzimatica na sintese de aglcar e no transporte de
carboidratos. E o macronutriente requerido em menor
quantidade pelo mamoeiro. Também se acumula na
planta de forma crescente e uniforme, apresentando
maior importancia na fase inicial do desenvolvimento
radicular (Oliveira etal., 2004b).

Os atributos sensoriais como aroma, sabor,
textura e cor s&o influenciados pela composigao
quimica dos frutos, como 4&cidos, aglcares e
compostos fendlicos. Os sodlidos soliveis totais
determinam a concentracdo de agucares totais, o que
define o sabor e, consequentemente, a qualidade do
material analisado. Diversos fatores podem alterar o
desenvolvimento do mamoeiro e a composi¢ao quimica
dos seus frutos, parametros importantes que
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determinam a obtengdo de boas produtividades e de
frutos de qualidade para o mercado consumidor.
Marinho et al. (2001), analisando frutos de maméo da
variedade Sunrise Solo, cultivados sob diferentes
doses e fontes de N, observaram que o aumento das
doses ndo afetou o pH e teor de acido citrico dos frutos.
Porém, houve interferéncia da fonte de N utilizada,
onde 0 aumento das doses de N na forma de sulfato de
amonio, reduziu linearmente a porcentagem de sélidos
soluveis totais, enquanto que com o nitrato de aménio
nao se observou mudancas nesta variavel. Por outro
lado, Luna e Caldas (1984) e Viégas et al. (1999)
observaram que a adubagio crescente com uréia como
fonte de N nao alterou os teores de solidos soliveis
totais. Marinho et al. (2001) sugerem que o &nion
acompanhante tenha influenciado a concentracgéo final
de sdlidos soluveis totais. Cruz et al. (2004), em ensaio
em casa de vegetacao, observaram que sob deficiéncia
de nitrogénio houve redugdo no crescimento e
alteragdo na particdo de matéria seca em mamoeiro da
cultivar Sunrise Solo, e redugio dos agticares soltveis
totais e aglicares ndo redutores.

Também tém sido desenvolvidos trabalhos
correlacionando irrigacao e épocas de produgao com a
qualidade de frutos de mamao. Silva et al. (2001),
trabalhando com a variedade Sunrise Solo Line 72/12,
submetida a diferentes |aminas d'agua, observaram
valores médios de sélidos soltveis totais de 11,7 e 13,2
°Brix nos meses de setembro e novembro,
respectivamente, ndo tendo sido observadas
diferencas significativas neste parametro em relacéo as
ldaminas d'agua aplicadas. Também n&o observaram
diferenga na consisténcia da polpa em relagdo a
irrigagao, porém obtiveram valores decrescentes deste
pardmetro, verificando correlagdo negativa com a
temperatura.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes doses de nitrogénio, fésforo e potassio no
desenvolvimento vegetativo e na qualidade dos frutos
do mamoeiro 'Sunrise Solo'.

MATERIAL E METODOS

Em experimento de mamaoirrigado, instalado no
Municipio de Cruz das Almas-BA, com a variedade
Sunrise Solo plantada em fileiras duplas, no
espacamento 3,60 x 1,80 x 1,80 m, foram estudadas
diferentes doses de N, P e K. A irrigagéo foi feita de
acordo com os dados de precipitagdo (PP) e
evaporagdo do tanque classe A que resultou na
evapotranspiragao potencial e, conseqlientemente, na
evapotranspira¢ao da cultura (ETc). Pelo balango entre
a ETc e PP se determinou a quantidade de agua a
aplicar na cultura em intervalos de trés dias. O
delineamento experimental empregado foi o de blocos
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casualizados, com trés repeticdes, quatro plantas uteis
por parcela e bordadura dupla, com érea da parcela util
de 19,44 m®. Inicialmente plantou-se trés mudas por
cova para posterior sexagem. Utilizou-se para a
composicdo dos tratamentos a matriz experimental
Plan Puebla Il (Turrent e Laird, 1980), contemplando
cinco doses de N (40-240-400-560-760 kg ha™ ano™),
P,0, (20-120-200-280-380 kg ha™ ano™) e K,O (40-240-
400-560-760 kg ha" ano™), perfazendo um total de 15
tratamentos. Antes da instalagédo do experimento foram
realizadas andlises quimicas nas profundidades de
0-20 cm e 20-40 cm, que demonstraram os seguintes
valores, respectivamente: pH agua= 5,0 e 4,9;
P (mg dm®)= 1,5 e 1,0; K (cmol, dm”) = 0,20 e 0,13;
Ca (cmol,dm™®)=1,25e 1,05; Mg (cmol.dm™) =0,6 € 0,4,
Al (cmol,dm™®) = 0,2 e 0,4; Na (cmol,dm™) = 0,26 € 0,04;
H* (cmol,dm™) = 2,22 e 2,13 e matéria organica (g kg") =
16,2e13,3.

A partir dos quatro meses iniciou-se a sexagem,
deixando-se apenas uma planta hermafrofita por cova.
Aos seis meses todas as covas ja estavam apenas com
uma planta/cova. Foram coletados entdo dados de
diametro do caule a 30 cm do solo, com paquimetro de
madeira e altura da planta da base do tronco até a
inser¢éo das folhas mais novas, com régua de madeira.
Esses parametros foram avaliados aos seis, dezoito e
vinte e quatro meses apos o plantio, periodos estes que
correspondem ao final da sexagem, a estabilizagéo da
producdo e ao final do ciclo produtivo econdmico do
experimento, respectivamente. Frutos foram coletados
aos seis meses de produgao (14 meses ap6s o plantio),
analisando-se caracteristicas fisicas e quimicas.
Utilizando-se penetrémetro McCormick FT-327 com
ponteira de 4 mm, mediu-se a firmeza de frutos
maduros (casca toda amarela) e verdes (uma faixa

~ amarela na casca). Nos frutos maduros mediu-se a

firmeza equatorial do fruto com a casca e, da polpa,
apoés remogdo de porgdo da casca com lamina
inoxidavel. Nos frutos verdes mediu-se apenas a
firmeza da polpa. As analises quimicas foram feitas na
polpa determinando-se a acidez total titulavel (g de
acido citrico 100 g") de acordo com o método n° 22.038
recomendado pela A.O.A.C. (1995) e sélidos sollveis
totais (°Brix) em refratdmetro Carl Zeiss Mod. 32-G a
20°C. Foram realizadas colheitas semanais, tendo sido
computada a produtividade em seis e doze meses de
colheita, cujos resultados foram publicados por Oliveira
et al. (2004a). Aos dados foram aplicados
procedimentos do programa estatistico SAS para
analise de variancia e ajuste de modelos de superficie
resposta. Foram determinados ainda coeficientes de
correlagdes de Pearson entre os paréametros de
desenvolvimento e de qualidade dos frutos, com as
produtividades obtidas em seis e doze meses de
colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos promoveram diferencas
significativas para a altura da planta aos 6 e 18 meses
de idade e para o diametro do caule nas trés fases de
medicdo. Aos vinte quatro meses, nas condicoes
edafoclimaticas de Cruz das Almas, o mamoeiro
Sunrise Solo atingiu altura média de 3,44 m e diametros
do caule que variaramde 10,50 a 14,28 cm (Tabela 1).

As caracteristicas de qualidade de frutos ndo
apresentaram diferengas significativas entre 0s
tratamentos, com excegdo da acidez total titulavel
(Tabela 2). Observaram-se valores médios de sdlidos
soltveis totais de 11,89 ° Brix, acidez total titulavel da
polpa de 0,03%, consisténcia do fruto maduro de
1,60 kgf, consisténcia da polpa madura de 0,56 kgf e
consisténcia da polpa verde de 17,22 kgf. Luna e
Caldas (1984) e Viégas et al. (1999) também nao
observaram mudangas no teor de sélidos soluveis
totais com aplicagédo de doses crescentes de nitrogénio
na forma de uréia. Por outro lado, Marinho et al. (2001),
trabalhando com sulfato de amonio e nitrato de amdnio,
observaram influéncia no teor de sélidos soltveis totais
apenas com o uso de nitrato de aménio. Lund e Caldas
(1984) nao observaram também efeito significativo nos
solidos soluveis totais com uso de doses crescentes de
superfosfato simples e cloreto de potassio. Matsuura e
Folegatti (1999) citam faixa de acidez total titulavel dos
frutos de mamao de 0,05 a 0,18%; Soler et al. (1985)
observaram teores de 0,096%, enquanto Santana et al.
(2004) relatam faixas de 0,04 a 0,16%, valores acima
dos observados neste estudo. Por outro lado, os teores
de sélidos soliveis totais encontrados por Santana et
al. (2004), que também trabalharam com variedade do
grupo Solo, foram similares aos observados neste
experimento, valores estes que também estdo
inseridos na faixa relatada pelos demais autores (7,0 a
13,5 °Brix). Desta forma, pode-se inferir que o teor de
solidos soltveis totais na maioria das doses estudadas
mantiveram-se no padrdo observado em frutos de
mamao.

Com o intuito de se construir superficies de
resposta para andlise dos resultados, foram aplicados
aos dados modelos considerando os trés fatores, ou
seja, N, P e K. Como resultado, foram obtidas
estimativas de pontos acima dos observados,
denotando que o ajuste ndo representava O
comportamento das varidveis em funcdo dos
tratamentos. Quando foram ajustados os dados
considerando apenas os resultados de Pcom Ke P com
N, ndo se observou uma superficie onde pudesse ser
adequado um modelo estatistico. Porém, a superficie
ajustada utilizando as doses de N e K apresentou uma
tendéncia a um ponto de maximo. Quando foram
fixadas as doses de 120 e 280 kg ha" de P,0; para
ajustar a superficie N e K, observou-se um ponto de
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sela na maior dose. Desta forma, isolou-se o fator P,
fixando-o na dose de 120 kg de P,O, ha" ano’'e ajustou-
se superficies de resposta apenas para os fatores N e
K. Na Tabela 3 pode-se observar a significancia dos
parametros (o) estimados nos modelos de superficie de
resposta. Embora a anélise de varidncia dos dados da
acidez total titulavel tenha apresentado diferenca
significativa (Tabela 2), os modelos estimados
utilizando-se as doses de N e K,0 ndo apresentaram
significancia nos parametros das equagdes e geraram
coeficientes de correlagéo baixos e pontos de sela, o
que n&o permitiu a estimativa de pontos de maxima.
Observa-se na Tabela 3 que a adubagdo com
nitrogénio e potassio promoveu acréscimos nos valores
das caracteristicas de crescimento avaliadas, variando
de 34 a 53% em relagdo aos valores estimados sem
adubacdo (sem N e K,0). As doses fisicas de potassio e
nitrogénio para os valores méaximos do diametro do
caule (7,71 cm) e altura da planta (1,73 m) aos seis
meses variaram de 296 a 307 e 331 a 351 kg ha”
ano'de N e K,0, respectivamente. Vale ressaltar que

as doses anuais foram divididas em doze parcelas, de
forma que aos seis meses apés plantio as plantas
receberam metade da dose anual. Luna e Caldas
(1984), analisando a altura da planta e didmetro do
caule de cultivar de mamoeiro do grupo solo aos seis
meses de idade, ndo observaram efeito das doses de
potassio, enquanto observaram efeito linear e
significativo para nitrogénio e fésforo, com alturas
maximas observadas de 1,56 m e diametro de 5,38 cm.
Por outro lado, Coelho et al. (2001) n3o observaram
efeitos de diferentes doses de N e K,0O na altura nos
diversos estadios de desenvolvimento das plantas da
mesma cultivar. Analisando a Tabela 3, pode-se
observar que ao longo do desenvolvimento da planta,
entre os seis e os dezoito meses de idade, foram
necessarios aumentos das doses de nutrientes (doses
maximas fisicas anuais) para obtencdo do maximo
crescimento da planta. Além disso, nos modelos
estimados, o K apresentou efeito linear e quadratico
significativo nas diferentes fases de desenvolvimento
da planta, em todas as caracteristicas analisadas.

Tabela 1 - Produtividade do mamoeiro em seis e doze meses de colheita e variaveis de desenvolvimento, aos seis,
dezoito e vinte quatro meses ap6s plantio em fungao das doses de NPK. Cruz das Almas-BA. (média de

doze plantas).
Trata- N P,0s KO Prodturlg_lgade Altura da planta (m) Diametro do caule (cm)
R . 6 12 6 18 24 6 18 24
kg ha
meses
1 240 120 240 2358 8547 1,70 3,08 3,62 7.47 11,74 13,16
2 240 120 560 16,48 67,50 1,42 2,77 3,30 6,27 11,03 12,43
3 240 280 240 22,34 78,92 1,64 3,05 3,69 7,03 11,49 12,80
4 240 280 560 21,31 85,37 1,55 3,02 3,63 6,97 12,20 13,52
5 560 120 240 9,87 58,96 1,38 2,58 3,44 5,80 9,99 11,35
6 560 120 560 13,78 68,60 1,45 2,79 3,28 6,53 1,52 12,77
7 560 280 240 1524 74,72 1,58 2,92 3,42 7,00 41,57 12,80
8 560 280 560 27,41 99,53 1,62 2,95 3,52 7,43 12,10 13,73
9 40 120 240 1291 51,43 1,56 2,88 3,51 6,77 11,09 12,48
10 760 280 560 2359 98,40 1,64 3,00 3,70 7,33 12,48 14,24
1 240 20 240 23,05 73,20 1,41 2,73 3,26 6,47 11,26 12,42
12 560 380 560 19,33 81,54 1,49 2,76 3,23 6,60 11,46 12,45
13 240 120 40 10,25 62,79 1,36 2,562 3,03 5.57 9,42 10,50
14 560 200 760 21,61 80,48 1,65 3,06 3,62 7,93 13,19 14,28
15 400° 280 400 138 6229 1,46 2,82 3,39 6,27 10,94 12,05
Média - - 18 75,28 1,53 2,86 3,44 6,74 11,43 12,73
Teste F _ " o * * AiB. x x *
CV(%) - - 32,3 18,2 7 4 13 10 7

*p< 0,05; n.s. = ndo significativo
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O efeito linear do N nao foi significativo em
nenhum dos modelos estimados, observando-se efeito
quadratico significativo no diametro do caule aos seis
meses e na altura da planta aos seis e dezoito meses de
idade. Entre os dezoito e vinte quatro meses de idade
observou-se uma estabilizagéo e pequena diminuigao
nas doses fisicas, onde nesta ultima fase se estimou 0
diametro maximo do caule em 13,71 cm, nas doses de
330 e 394 kg ha' ano’de N e K,0, respectivamente
(Tabela 3). A maxima altura aos vinte quatro meses
~ apds plantio foi estimada em 3,70 m, nas doses fisicas
de 307 e 341 kg ha™ ano'de N e K,0, respectivamente.
Apos essa idade, a planta, embora continue o0 seu
processo de crescimento, inicia um declinio produtivo.
Em trabalho publicado por Oliveira et al. (2004b), com
os resultados de produgdo desse experimento, as
produtividades maximas estimadas pelas superficies
de respostade 26,17 tha' ede 93tha” em seise doze
meses de colheita, respectivamente, foram obtidas em
doses maximas fisicas que variaram de 319 e 347 kg
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ha' de N e de 360 kg ha” de K,0. Os coeficientes de
correlacdo de Pearson positivos obtidos
correlacionando-se os dados de produtividade com os
parametros de desenvolvimento e de qualidade dos
frutos (Tabela 4), com excegdo daquele obtido entre a
produgdo com seis meses de colheita e acidez, que
foram negativos, sem expressdo numerica, foram
significativos estatisticamente e demonstram que 0S
resultados estfo biologicamente coerentes. Embora a
estimativa para alguns coeficientes estejam baixos,
apresentaram significancia pelo elevado nimero de
observagdes. Assim, observa-se que a produtividade
apresentou boas correlagdes com 0s parametros de
desenvolvimento da planta, principalmente quando se
correlacionou com a colheita em doze meses de
produgéo. Portanto, aos vinte quatro meses, pode-se
considerar as doses estimadas como representando o
comportamento adequado da planta em termos de
desenvolvimento vegetativo.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de mamoeiro 'Sunrise Solo', no sexto més de produgao, em
funcdo de doses de NPK. Cruz das Aimas-BA. (média de 15 frutos).

TR N P,0s KO *CFM *CPM *CPV **SST “ATT (%)
____________ kg ha'1 kgf (ﬂan)
1 240 120 240 1.53 0,57 18,91 11,56 0,02
2 240 120 560 1,50 0,60 16,69 11,98 0,03
3 240 280 240 1,58 0,59 17,43 11,08 0,02
4 240 280 560 1,69 0,56 18,90 11,91 0,03
5 560 120 240 1,67 0,53 16,30 11,41 0,02
6 560 120 560 1,53 0,47 17,27 11,62 0,03
7 560 280 240 1,48 0,39 14,77 15,48 0,03
8 560 280 560 1,83 0,67 18,60 11,79 0,03
9 40 120 240 1,61 0,60 16,92 11,85 0,03
10 760 280 560 1,77 0,61 18,59 12,57 0,03
11 240 20 240 1,61 0,56 17,67 11,37 0,03
12 560 380 560 1,47 0,62 15,61 11,47 0,03
13 240 120 40 1,66 0,48 16,55 11,02 0,02
14 560 200 760 1,68 0,67 18,21 11,44 0,03
15 400 280 400 1,40 0,45 15,87 M.77 0,03
Média - - - 1,60 0,56 17,22 11,89 0,03
Teste F - - - n.s. n.s. n.s. n.s. o
CV (%) - - - 18 23 14 17 17
*p< 0,05

*CEM = Consisténcia do fruto maduro, CPM = Consisténcia da polpa madura,
CPV = Consisténcia da polpa verde, SST = Sélidos Solivies Totais = °Brix, ATT = Acidez Total Titulavel.
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CONCLUSOES

1. As doses de nutrientes influenciaram na altura
da planta e no didmetro do caule do mamoeiro.

2. As doses estudadas ndo influenciaram na
qualidade dos frutos do mamoeiro.

3. Houve correlagdo positiva entre o
desenvolvimento da planta e a produtividade.

4. As doses maximas fisicas de nutrientes esti-
madas para os maiores didmetros e alturas das plantas
foram de 330 kg de N e 394 kg de K,O por ha ano.
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