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RESUMO

O presente experimento foi conduzido em um Latos
sol Vermelho Escuro, textura argilosa, mno municipio de Sel

viria-MS, no encontro aproximado das coordenadas geograficas

20°14'  de Latitude Sul e 51019' de Longitude Oeste de

Grenwich, com altitude ao .redor de 335 metros.

Teve como objetivo verificar o efeito de doses de
N (0-115,5 e 231 kg/ha), P (0-148,5 e 297 kg/ha) e K (0-115,5
e 231 kg/ha) sobre o desenvolvimento, produgao e qualidade dos

frutos do mamoeiro 'Solo’', cultivado .com irrigacgao.

0 delineamento experimental utilizado foi um es

quema fatorial 3®, em blocos ao acaso, com 3 repeticoes.

Com base nos resultados obtidos nas condicoes do
experimento pode-se concluir que:

a) as aplicagoes de doses crescentes de nitrogénio: diminuiu
a Taxa de Crescimento Relativo obtida pela altura da  plan
ta; aumentou o numero de frutos por planta; nao alterou o
peso médio dos frutos, a porcentagem de solidos soluveis e
acidez; nao teve efeito sobre a porcentagem de nitrogenio

no limbo e no peciolo.
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as aplicagoes de doses crescentes de potassio nao teve e

b) as aplicagoOes de doses crescentes de fosforo: nao teve e

feito sobre a Taxa de Crescimento Relativo obtida pela al-
tura da planta{ aumentou o nimero de frutos pot planta;
nao alterou o peso médio dos frutos; nao alterou a porcen
tagem de s6lidos soluveis e acidez; aumentou a  porcenta-

gem de fosforo no limbo e no peciolo.

feito sobre: a Taxa de Crescimento Relativo obtida pela al
tura da planta; a porcentagem de s0lidos soluveis e aci-

dez; a porcentagem de potassio no limbo.

sem limitagOes quanto a capital disponivel para aplicar ni

trogénio e fosforo e para as relagoes Pn/Py = 24,6 :e Pp/
Py = 18,1, a dose de nitrogénio otima economica .foi de
132,09 kg/ha, a de fosforo foi de 187,15 kg/ha e o corres

pondente rendimento foi de 72.951,04 kg/ha.
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1. INTRODUGAO

. 0 mamoeiro Carica papaya L. percente a familia
Caricaceae, sendo de acordo com De Candolle (1886) citado por
LASSOUDIERE (1968) planta originaria da América Central, pro
xima ao golfo do México.

Atualmente encontra-se disseminado em todas as re
gioes cujas condigoes lhe sao favoraveis, ou seja, clima quen
te, pluviosidade abundante, solos ricos e bem drenados.

Os principaiS'paises'pfodutores sao: India, Bra
sil, México, Zaire, Filipinas, Peru, Colombia e Cuba; sendo
que no ano de 1979, de acordo com os dados da FAO, o Brasil
foi o segundo.produtor mundial.

No Brasil, o mamoeiro encontra condigdes climati

cas favoraveis para o seu cultivo desde o norte do pais até o

norte do Estado do Parana. Dentre os Estados, destacam-se pe

la area plantada os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Pa
ra. O rendimento médio para a cultura no Brasil foi de 23816
kg/ha.no ano de 1980, segundo dados do IBGE (1982).

0 cultivo desta espécie constitui atividade impor
tante na fruticultura, pela produgao de frutos para consumo
"in natura", podendo tornar-se mais relevante pela possibili

dade de extragao de papaina, substancia de larga aplicacdo in
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dustrial.

Apesar da cultura do mamoeiro.ter grande importan
cia dentro da fruticultura brasileira, poucas pesquisas tem
sido realizadas com esta frutifera, principalmente no que diz
respeito a nutrigao e adubacao,

No Estado.de Sao Paulo foram feitos dois  traba-
lhos de adubagao (CARVALHO et aliz 1963 e 1964), onde as ava
liagcoes se prenderam basicamente ao crescimento das plantas.
Mesmo assim, constatou-se efeito de doses de fosforo. Em
outros paises foram constatados efeitos de doses de N, P e . X
sobre o crescimento e produgao do mamoeiro (AWADA, 1$69; AWA
DA § LONG, 1971; AWADA, 1977; etc.).

Desta forma torna-se evidente a importancia de se

desenvolver trabalhos de adubagao com mamoeiro, a fim de se

conhecer as reais necessidades de adubos para a cultura em

nossas condigoes,

O presente trabalho teve como objetivo verificar
o efeito de doses de adubacao NPK sobre o desenvolvimento da
planta, producao e qualidade dos frutos do mamoeiro 'Solo’,

irrigado, cultivado em um Latossolo Vermelho Escuro.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, EXIGENCIAS DA CULTURA

Segundo MORIN (1967); PIZA Jr. (1967) e SIMAO

(1971) o mamceiro .desenvolve-se bem nos mais variados tipos
de solos, ndao tolerando porém, os umidos ou mal drenados. Em
solos mal drenados a planta tem um desenvolvimento anormal, a
presentando queda de folhas prematuramente e as que permane
cem mostram coloracgao verde-amarelada, sintoma tipico de de
senvolvimento em solos onde a aeracdo & deficiente.

Para MANICA (1968) ao se estabelecer a cultura do
mamoeiro, deve-se dar preferéncia aos solos férteis a fim de
se conseguir boa produtividade com menores gastos com aduba
cao. E importante que os solos sejam profundos, drenados e
dotados' de boa capacidade de retencao de agua. Nao sao acon
selhaveis os solos excessivamente arenosos por estarem sujei
tos as lavagens e a seca, com perda rapida de fertilidade.

Dos elementos.do clima, SIMAO (1971) afirma que a
températura, luz e precipitagao exercem importante influencia
sobre o rendimento da cultura. A temperatura mais favoravel
€ aquela ao redor de 25°C como média; nao suporta temperatura
proxima a 0° C. Considera-se satisfatdria uma precipitacao
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acima de 1200 milimetros por ano, desde que nao ocorra um pe
riodo séco por mais de quatro meses. - Plantas submetidas a
grande intensidade solar sao mais vigorosas e produtivas, a
lém de produzirem frutos com alto teor de aglcares.

3 De acordo com GEUS (1964) ; MORIN (1967) e XABRE
GAS & SANTOS (1967) o mamoeiro € exigente em nutrientes devi
do ao seu desenvolvimento répidole constante, acompanhado de
floragao precoce e continua, paralelas a frutificagao e matu
racao dos frutos. Alta produgao de frutos e de boa qualidade
requer fornecimento continuo de nitrogénio e adequadas doses
de fosforo e potassio. O potassio, segundo o primeiro autor,
adquire maior importancia apos o inicio do florescimento.

MORIN  (1967) cita que a planta em estagios ini
ciais de desenvolvimento nao deve sofrer deficiencia nutricio
nal, uma vez que as aplicagoes subsequentes de fertilizantes
nao terao o mesmo efeito qﬁe poderia ter em plantas adubadas
apropriadamente desde o inicio.

Em trabalho realizado por AWADA & SUEHISA (1970),
com a cultivar Solo, em-duas localidades do Hawaii com solos
diferentes, verificaram pequenas variagoes das quantidades de
nutrientes removidas pela colheita dos frutos entre as duas
localidades. As quantidades de macronutrientes  exportadas
obedeceram a mesma ordem decrescente: K, N, Ca, Mg e P. Na
localidade de Malama-Ki, para uma producao média de 82 kg de
frutos por planta e por ano, foram removidas pela colheita as
seguintes quantidades: N - 150,9 g; P - 20,3 g; K - 184,2 g;
Ca - 37,0 g e Mg - 21,5 g. Na localidade de Waimanolo, para

uma producao média de 64,5 kg de frutos por planta e por ano,

foram removidas as seguintes quantidades: N - 116,7 g; P -

16,4 g; K - 173,2 g; Ca - 47,1 g e Mg - 16,4 g.
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No Brasil, HIROCE et aliz (1977) determinaram a
composigao mineral do fruto e constataram que a quantidade de
macronutrientes e micronutrientes em gramas por tonelada de
peso’fresco foi'de N - 1703 g; P -" 252'g;s K -.1226/g; Ca =
231" g; dMg =i 221%g; 0 S'= [1T450g a0 Bii= 05,92 g e Cli=, 221 g;lCui=

_O,S‘g; Fe''- 2,6"¢g;Mn'-="0,9 g; Mo - 4,5 ge in - 1,0 g.

CUNHA (1979) estudando a absorgdo de nutrientes pe
lo mamoeiro, em condicoes de campo, na regiao de Botucatu, verificou
que na parte aérea, as quantidades contidas de nutrientes s@o cres
cente durante o primeiro ano da cultura, atingindo absorgao maxima aos
12 meses apos o plantio. A absorgao de nutrientes no final
do primeiro ano pela parte aérea, por planta foi a seguinte:
NI =665 7 g K= 624,8Vg: . Ca’ = 24,8 ‘g: Mg =T10,30 'g;. LSI-M7I53 o
P'-'6,3 g; Fe - 229,8 mg; Mn.= 149,1 mg; Zn - 79,9.mg; B -
74,2 mg; Cu - 20,0 mg e Mo - 0,15 mg. As quantidades de nu
trientes exportadas através da colheita, por toneladas de fru
tos, obedeceu a seguinte ordem: K - 2120 g; N - 1770 g; Ca -
350 g; P - 200 g; S - 200 g; Mg - 180 g; Fe - 3364 mg; Mn -
1847 mg; Zn - 1385 mg; B - 989 mg; Cu - 330 mg e Mo - 8 mg.

2.2, ADUBAGAO DA CULTURA

Apesar do mamoeiro ser cultivado pelo homem desde
muitos anos atras, somente nas Ultimas duas décadas &€ que al

guns pesquisadores desenvolveram trabalhos relativos a aduba

gao dessa cultura.

No Brasil, CARVALHO et aliz (1963) estudou o efei

to de tres doses de N (0 - 50 e 100 kg/ha), P (0 - 82,5 e

165 kg/ha) e K(0 - 75,0 e 150,0 kg/ha) sobre o desenvolvimen

to do mamoeiro 'IAC-16 MA', hermafrodito, cultivado em solo

arenito Bauru. Verificaram que na epoca do florescimento, nao
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havia diferencas significativas entre os tratamentos, no que

diz respeito a altura das plantas e diametro do caule a 30 cm

do solo. A adubacao fosfatada foi a Unica que apresentou res

posta quando foram aplicados 82,5 kg por hectare, tendo pro
porcionado um aumento de produgao de cerca de 21%, em relagao
do tratamento sem fosforo.

Trabalhando com duas doses de NES(08ea 30
kg/ha), P (0 e 45 kg/ha) e K(0 e 40 kg/ha), CARVALHO et ali<
(1964) constataram na época de florescimento, que a adubagao
potassica quando associada a nitrogenada, retarda o desenvol
vimento do mamoeiro.

CARVALHO et aliz (1966) estudando o efeito de tor
ta de mamona (3 1/planta) e esterco de curral ( 5 1/planta)em

mamoeiro cultivado em solo arenito Bauru, verificaram aos

seis meses ap0s o plantio que a torta apresentou efeito signi

ficativo sobre a altura da planta.e diametro do caule a 25 cm
do solo. O esterco de curral e a interacao esterco mais tor
ta, nao foram significativos no crescimento da planta.
Utilizando-se de quatro doses denitrogenio (105,
210, 315 e 420 ppm) na forma de salitre potassico (KNO3), KO
CHER & VILLALOBOS (1966), estudaram:os efeitos sobre os cons
tituintes nitrogenados dos tecidos foliares de Carica  canda
marcensis Hook, cultivado em casa de vegetagao. Os autores
verificaram que para determinagao do N - total, o peciolo re
presenta o melhor material, porém, o limbo € o melhor mate
rial quando se quer constatar o estado nutricional da planta
através do N - nitrico. A concentracao de N - total no pecio
lo variou de 0,89% para a dosagem de 105 ppm de solugao nutri

tiva .até 1,73% na dosagem de 420 pnm. A concentragao de N -

total no limbo foliar foi em média trés vezes maior que a do
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peciolo.

Através de estudo sobre a influéncia da fertiliza
gao nitrogenada no desenvolvimento vegetativo do mamoeiro Ca
rica candamarcensis Hook, GODOY et alzZ (1968) afirmam que po

dem ser consideradas como padroes as seguintes concentragoes

de nitrogénio total nos peciolos: deficientes - concentracao

menor que 1,4%; baixo - concentracao entre 1,4 e 1,7%; otima
- concentracao entre 1,7 e 2,0%; alta - concentragao entre 2,0
e 4,0 e em excesso - concentracao maior que 4,0%.

MUNHOZ et alii (1968) trabalhando com a espécie
Carica candamarsensis Hook, em condigoes controlada, verifica
ram que a faixa de concentragao de fosforo que proporcionou
maior desenvolvimento vegetativo, foi a de 1,10% a 1,12% em
peciolos de numero 5 a 8 a partir do apice.

De acordo com AWADA & LONG (1969), o melhor orgao
para ser utilizado na diagnose foliar € o peciolo de folha re
centemente madura, quando se trabalha com Carieca papaya L.
'Solo'. A concentracao de fosforo neste orgao € de 0,25 %,

quando se pretende a maxima produgao. Em outro trabalho com a

- mesma espécie, AWADA (1979), verificou que o maior crescimen

to vegetativo foi com 0,41% de fosforo no peciolo.

Segundo Awada & Ikeda, citado por CUNHA
(1979), as concentragoes de macronutrientes nas folhas de ma
moeiro variam em funcao da quantidade de agua aplicada as plan
tas nas irrigagoes. Nas plantas mais irrigadas, a concentra
cao de potassio e fosforo foi significativamente superior. Pa
ra o nitrogénio a concentragao aumentou significativamente no
limbo foliar e diminuiu no peciolo.

GODOY et aliZ (1969) trabalhando com mamoeiro ca

rica candamarcensis Hook, verificaram que a concentragao de
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nitrogénio no peciolo apresenta mudancas estacionais durante
o ano independentemente da idade das plantas, sexo e niveis
de fertilizantes, embora as concentragoes se elevassem com O
aumento das dosagens do fertilizante nitrogenado. As menores
concentragoes foram encontradas no periodo de maior desenvol
vimento vegetativo (verao) e as maiores durante o inverno. As
melhores correlagoes entre as dosagens de fertilizantes apli
cadas e as respectivas concentragoes de nitrogénio nos pecio
los, foram obtidas no periodo de maior desenvolvimento da
planta. Desta forma, de acordo com os autores, a melhor época
para a retirada de amostras.para fins de diagnose € o verao.
AWADA (1969) em estudo realizado no Hawaii com ma
moeiro Carica papaya L. 'Solo' submetido a seis doses crescen
tes de nitrogénio, comparou a produgao das plantas com a con
centragao de nitrogénio no peciolo e no limbo de folhas em
tres idades diferentes (recentemente madura, madura e velha)
e em diversas épocas do ano. Através da correlacao entre pro
ducao e N - total constatou-se que peciolos recentemente madu
ros eram bons tecidos para avaliar concentracao de nitroge

nio; e, visando a produgao maxima, o autor estabeleceu a con

centracao de 1,25% como o nivel critico de nitrogenio.

Correlacionando ainda niveis de nutrientes compro
ducao de frutos e concentragao de nitrogénio em peciolos de
folhas recentemente maduras de plantas de mamoeiro (Carica pa
paya L.} 'Solo', AWADA & LONG (1971a) verificaram que a pro
dugao maxima correspondeu a uma concentracgao de 1,45% de ni

trogeénio nos peciolos.

AWADA & LONG (1971b) trabalhando com doses cres
centes de potassio (0, 155 e 388 kg/ha) em mamoeiro da espé
cie Cartca papaya L. 'Solo', cultivado em solos vulcanicos,

determinaram que a concentragao critica de potassio em pecio
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los recém maduros foi de 3,61%. O maior numero de frutos co
lhidos por planta foi com a dose intermediaria, o qual dife
riu dos demais. As aplicacoes de potassio aumentou o peso do
fruto, bem como a porcentagem de solidos soluveis.

GONZALES et aliz (1972) estudando o equilibrio nu
tricional do mamoeiro (Carica candamarcensis Hook) verifica
ram que a concentragao de nitrogénio e de fosforo nas folhas
sofrem alteracoes estacionais, além de variar com a idade da
planta. As maiores concentragoes de nitrogénio,_tanto no lim'
bo foliar como no peciolo, sao encontradas nas folhas mais ve
lhas. No limbo.foliar as maiores concentragoes de nitrogenio
foram observadas no verao e as menores no inverno. No pecio
lo, os. teores mais altos de nitrogenio foram encontrados em
fevereiro e setembro e os mais baixos em maio e junho. O0s va
lores extremos de nitrogeénio foram de 3,1 a 5,4% no 1limbo fo
liar e de 1,0 a 3,1% no peciolo. Os valores extremos de fos
foro foram de 0,27 a 0,64% no limbo foliar e de 0,14 a 0,54%
no peciolo. Os valores extremos de potassio variaram de 2,0
a 4,9% no limbo foliar .e de 3,2 a 7,2% no peciolo. Ainda em

trabalho realizado no Chile, GONZALES et al<Z (1975), verifi

caram que as concentragoes de potassio em plantas dioicas, is

to €, femininas, foram sempre maiores do que em plantas mono
clinas. Nos dois trabalhos citados, os autores constataram
que a concentracao de potassio aumenta com a idade da planta,
isto €, de ano para ano.

A concentragao de nitrogenio em folhas (1limbo + pe
ciolo) dé mamoeiro (Caricapapaya L.), influenciada pela eleva
cao das dosagens de fertilizantes nitroggnados,.foram estuda
das por GHOSH & SEN (1975). Os autores observaram que as fo

lhas das plantas masculinas apresentam maior porcentagem de

A¥A
AVAVEY

2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



nitrogenio em relacao as das femininas, sendo as concentra

coes médias encontradas de 3,68% a 3,71%, respectivamente.

AWADA .et aliz (1975) trabalhando no Hawaii, com 3

niveis de fosforo .(0 - 672 - 1344 kg/ha) e 3 niveis de calca
rio (0 --5,0 - 11,2 ton/ha), verificaram que apenas a presen
ca de fosforo e -durante o estagio vegetativo € que houve au
mento significativo na taxa de crescimento, medida pelo diame
tro do tronco. A maior produgao de frutos foi obtida com o
nivel intermediario de fosforo, porém, nao diferiu estatisti
camente dos demais niveis.

Trabalhando com © mamoeiro 'Solo’, AWADA
(1976) submeteu as plantas a 4 doses de adubacao fosfatada
(00 -108.- 224 .-.560,-.1121 kg/ha), e, verificou que a presen
ca de P proporcionou taxa de crescimento sempre maior do que
a- ausencia. A taxa de crescimento medida pelo diametro
do tronco aumentou progressivamente até o inicio do floresci
mento, nos 3 niveis mais altos, diminuindo no inicio da fruti
ficagao. A taxa de crescimento medida pela altura da planta
diminuiu progressivamente da fase vegetativa até o inicio da
frutificagao em todos os niveis de fosforo.

AWADA (1977a) trabalhando. com doses crescentes de
potassio em mamoeiro 'Solo' verificou que a concentragao
dia de potassio que correspondeu a produgao maxima foi
3,78% e a concentragao que correspondeu a 95% da produgao
xima foi de 2,78%. No mesmo trabalho, o autor constatou sin
fomas de deficiencia de potassio; quando ‘a concentragao do
mesmo’  nas folhas era inferior a 1,4%.

AWADA (1977b) estudando no Hawaii o efeito de da
ses . de N (171 - 686 e 1390 kg/ha), P (41 - 185 e
723 kg/ha) e K(399 e 1160 kg/ha) sobre o desenvolvimento do

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



mamoeiro 'Solo', verificou que o N na dose média proporcionou
maior taxa de crescimento (diémetfo.do caule) que N na dose
baixa, durante a fase vegetativa. Apos o florescimento a si
tuagao tornou-se o inverso. O N na dose alta apresentou
pre taxa de crescimento menor que o N na dose media. Quanto
maior a dose de P, maior a taxa de crescimento, durante o pe
riodo. de florescimento. O aumento na dose de K proporcionou
maior .taxa de crescimento durante o periodo de colheita de
frutos.

PUROHIT (1977), constatou em mamoeiro cultivado na
India, um decrescimo do diametro do caule e altura da planta
a medida que se aumentou a dose de nitrogénio.

Trabalhando com mamoeiro 'Solo', cultivado em so

lugoes nutritivas e em casa de vegetagao, CIBES & GAZTAMBIDE

(1978) verificaram que os tratamentos menos N, menos K e me
nos P reduziram o peso seco das raizes em relagao ao tratamen
to completo em 98,05; 68,24 e 59,05%, respectivamente. A
classificacao do efeito adverso, pela omissao de cada elemen
to mineral no crescimento das raizes expressa em ordem decres
cente foi a seguinte: N > K >P > B >Mn > Ca > Mg > S > com
pleto. As concentracoes de N, P e K nas folhas das plantas do
tratamento completo foram 2,25%, 0,82% e 1,58%, respectiva
mente. As COpcentragaes de N, P e K nas folhas dos tratamen
tos onde o elemento nao- foi adicionado foram 1,96%, 0,14% e
0,40%, respectivamente.

AWADA & LONG (1978) trabalhando com mamoeiro 'So

lo', no Hawaii, verificaram que a fertilizacao nitrbgenada au

mentou o numero de frutos por planta, o mesmo ocorrendo com

a fertilizacgao potassica.

CUNHA (1979) estudando a marcha de absorgao de nu
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trientes em condigoes de campo em mamoeiro, no municipio de
Botucatu, verificou que o desenvolvimento db caule medido atra
vés do diametro, € inicialmente rapido tendendo diminuir com
a idade da planta, e nao € facilmente afetado por condicoes
climaticas desfavoraveis. Entretanto, o comprimento do caule
€ afetado pelas condig6es climaticas, chegando a sua quase pa
ralizacao. O teor médio de nitrogenio nas folhas aumentou
com a idade da planta, passando de 3,25% aos 120 dias para
4,23% aos 360 dias. O teor médio de fosforo nas folhas = nao
diferiu com o aumento na idade da planta, e manteve-se proxi

ma a 0,30%. O teor médio de potassio nas folhas variou entre

2,28% e 3,23%. O niveis encontrados em folhas sadias e des

nutridas foram: N - 4,24% e 3,61%; P - 0,52% e 0,14% e K -
3.8185e- 1,365

LUNA & CALDAS (1984) desenvolveram trabalho uti
lizando 3 doses de N (0 - 200 - 400 kg/ha), P (0 - 80 - 160
kg/haj e K (0 - 60 - 120 kg/ha) em cultura de mamoeiro 'Solo’,
cultivado no municipio de Conceigao de Almeida (BA). Verifi
caram respostas significativas e positivas para nitrogenio e
fosforo, com relagao ao diametro do caule, altura da planta,
producao e peso médio do fruto, nao ocorrendo o mesmo para po
tassio. A maior producao foi conseguida com a utilizacao de
120 g/planta de potassio. Nao houve influencia dos nutrien

tes estudados sobre o teor de solidos soluveis.
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3, MATERIAL E METODOS

3,1, LocAL DE ExEcugAo

O experimento foi instalado e conduzido na Fazen
da de Ensino e Pesquisa, da Faculdade de Engenharia do Campus
de Ilha Solteira, da Universidade Estadual Paulisia "Julio de
Mesquita Filho'", localizada no municipio de Selviria, MS, no

encontro aproximado das coordenadas geograficas 20024' de

Latitude Sul e 51019' de Longitude Oeste de Grenwich, com

altitude em torno.de 335 metros.

Segundo a e€lassificacao de KBppen, o clima de re
giao € do tipo Aw, apresentando uma temperatura média  anual
de 23,7°C e uma precipitagdo total.anual de 1300mm.

0 solo da area foi classificado como Latossolo
Vermelho Escuro, textura argilosa, e a vegetagao natural era
cerrado (DEMATTE, 1980]. Os resultados da analise quimica da
camada aravel (0-20am) do solo, feita de acordo com métodos des

critos por RAIJ & ZULLO (1970) encontram-se no Quadro 1.
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QUADRO 1. 'Resultados das anilises quimicas da camada aravel

(0-20cm) do solo da area experimental.

Caracteristicas Quimicas Resultados Interpretagao’

pH em agua | 4,1 Fortemente acido
Carbono | 1,0 Médio
p(mg/ml TFSA) 4,0 Baixo

K* (e.mg/100ml TFSA) 0,34 Médio

Al ¥ (e.mg/100ml TFSA) 0,4 Tolerdvel

Ca "+ Mg * (e.mg/100ml TFSA) | 207 Baixo

(*) Interpretacdo segundo RAIJ (1975).

3.2. FORMACAO DAS MUDAS

3,2.1. OBTENCAO DAS SEMENTES

As sementes foram retiradas de mamoeiros (Carica
papaya L) 'Solo', de frutos provenientes de plantas hermafro
ditas, sadias e produtivas, cuja polinizagao nao foi controla
da. Tais sementes foram cedidas pelo Departamento de Fitotec
nia da Faculdade de Ciencias Agrarias e Veterinarias da UNESP,

Campus de Jaboticabal.

3.2.2. SEMEADURA

A semeadura foi realizada no més de maio de 1983,
sendo as sementes Semeadas diretamente em sacos plasticos
perfurados, de 10x18cm. O substrato utilizado nos sacos plas
ticos foi constituido de trés partes de terra de mata e uma

de esterco de curral; alem de 2,5 kg de Superfosfato Simples
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e 0,5 kg de Cloreto de Potassio, por metro cubico. O substra

to mencionado foi previamente esterilizado com Brometo de Me

tila (150 cc/m® de substrato).
Foram semeadas 5 sementes em cada saco plastico,
e, cercade 15 dias apos a emergencia, realizou-se o desbaste,

deixando por recipiente apenas uma muda, a mais vigorosa.
3,3, PLANTIO NO CAMPO

3,3,1., PREPARO DO SOLO E DAS COVAS

0 preparo do solo da area experimental, constou de
uma aracao e duas gradagens. As linhas de plantio foram mar
cadas com sulcador de cana, na qual foram abertas com enxadao
covas de 50cm de comprimento, por 40cm de largura e 50cm de
profundidade. O espagamento utilizado foi de 3,0m entre 1i
nhas por 2,0m entre plantas na linha.

Nas covas foram aplicados 1/3 do adubo fosfatado

nos tratamentos em que este aparece, bem como 50g de Calcario

Dolomitico em todas as covas.

0 preparo do solo e das covas foi realizado dois

meses antes do plantio.

3.3.2, PLANTIO NO CAMPO

0 plantio no campo foi realizado no mes de julho
de 1983, estando as mudas com cerca de 20cm de altura. Em ca
da cova foram plantadas duas mudas. O florescimento ocorreu
no més de novembro. de 1983, sendo entao realizado desbaste,
deixando uma planta por cova. No desbaste, foi dado preferég

cia a plantas com flores hermafroditas.
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3.4, IRRIGAGAO E COBERTURA MORTA

O experimento foi irrigado por gravidade e atra
vés de sulco. Para tanto, fez-se um sulco principal na entre
linhas de plantas, o qual fornecia agua a cada parcela atra
vés de um sulco secundario.

As irrigaéaes foram realizadas semanalmente, quan
Go necessaria, sendo que a area experimental recebia por irri
gacgao .cerca de 69,0mm de agua, calculado através da seguinte

formula (BERNARDO, 1982):

Tt e X T e 2 0.0

axb

mm de agua por semana
vazao de agua.no inicio do sulco, em litros por
segundo

tempb em horas para irrigar

comprimento do sulco em metros

espagamento das plantas em metros

Com excessao do sulco principal, toda area do ex

perimento recebeu cobertura morta (palha de arroz).

3.5, TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais dados a cultura, foram os co

mumente adotados no Estado de Sao Paulo, destacando-se o con

trole de acaros e antracnose.

3,6, DELINEAMENTO ESTATISTICO E TRATAMENTOS

Foi utilizado um esquema fatorial 3?3, blocos
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ao acaso, com 3 repeticoes e com 3 plantas por. parcela.
As doses de adubos utilizados foram: Nitrogenio -
0, 115,5 e 231 kg por hectare; Fosforo - 0, 148,5 e 297
kg por hectare e Potassio - 0, 115,5 e 231 kg por hectare.
Os adubos utilizados foram Sulfato de Amonio, Su

perfosfato Simples e Cloreto-de Potassio, sendo os mesmos apli

cados e incorporados ao-solo, obedecendo os seguintes parcela

mentos e €pocas de aplicagoes.
Nitrogenio: 1/3 - 30 dias ap6s o plantio
1/3 - 180 dias ap0s o .plantio (inicio
rescimento)

1/3 - 270 dias ap0s o plantio

1/3 na cova
1/3 180 dias ap6s o plantio (inicio
rescimento)

1/3 - 270 dias apos o plantio

Potassio : 1/2 - 180 dias apds o plantio (inicio
rescimento)

1/2 - 270 dias ap0s o plantio

3.7. PARAMETROS UTILIZADOS NA AVALIAGAO

3.7.1. Taxa DE CRESCIMENTO RELATIVO

Foram utilizados duas medigOes, wuma apos o plan
tio e outra aos 12 meses. Foram medidos os diﬁmetros do cau
le a 10cm do solo, bem como a altura da planta, que era dada
como a distancia entre o solo e a insergao. da ultima folha no

caule.

As taxas de crescimento em fungao do diametro do
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cnule e da altura da planta foram calculadas através da formu

la proposta por BRIGGS et alzz (1920).

INTN DI N S FLy
Tz e T]

T.C.R. =

taxa de crescimento relativo cm/cm.dia

altura da planta ou diametro do caule (cm) ,

no tempo 2.
P, altura da planta ou diametro do caule (cm) ,
no tempo 1

T2 - Ty = 365 dias

3.7.2. Probugko

Os frutos foram colhidos apos a cor da casca

passar de verde escuro para verde claro, as vezes apresentan

do manchas ou listas amareladas. A colheita foi feita sema
nalmente, sendo colhido apenas os frutos com as caracteristi
cas acima descritas. A colheita teve inicio em abril de 1984
e terminou em margo de 1985. Cada parcela do experimento foi
colhida separadamente, achando-se posteriormente o numero e
peso médio de frutos produzidos por planta, bem como a produ

G¢ao em kg por area.(rendimento), nos diversos tratamentos.

3.7.2.1. FuNgAOo DE PRODUGAO

A produgao de uma cultura depende de diversos fa
tores variaveis. Pode-se expressar a producdao através de uma

funcao, denominada fungao de producao (BOX, 1954):

Y = f (x1. x2/x; (3)
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producao
fatores variaveis

fatores fixos

Estas fungOes de producao sao relagoes empiri
cas, geralmente obtidas mediante uma analise de regressao en
tre uma variavel dependente e uma ou varias variaveis indepen
dentes, segundo determinado modelo que pretende representar

um sistema de producgao.

3.7.2.2. SUPERFICIE DE RESPOSTA

Estudou-se o rendimento de mamao (Y), como
funcao de dois fatores: nitrogenio (N) e fosforo (P),
ja:

Y o =t S (N D)

A relagao representada pela equagao (4) € denomi

nada fungdo ou superficie de resposta. Sua Tepresentagdao po

linomial, € a que segue (BOX, 1954):

Sy = bt DN baP. o+ bsNZ = BbaP2 3 bEN.PL L (5)

rendimento estimado
parametros da equagao
dose de nitrogenio

-dose de fosforo

3.7.2.3. CURVAS DE ISOPRODUTO

As curvas de isoproduto representam a superficie

resposta projetada num grafico de duas dimensdes (BOX,
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1954). Para a obtencao das curvas de isoproduto utilizou-

-se a representagao polinomial da fungao de superficie. Atri
buiu-se valor ao rendimento, bem como a uma das- variaveis.
Desta forma, e por meio de um programa de computador interati
vo, obtiveram-se os valores da outra variavel. Assim, obtive
ram-se as isoquantas, que sao curvas no espacgo dos insumos
mostrando todas as possiveis combinagboes de N e P, fisicamen

te capazes de produzir um dado nivel de rendimento.

3.7.2.4. REGIAO DE PRODUGAO RACIONAL

Nas curvas de isoproduto, de acordo com a lei dos
retornos decrescentes, tem-se estagios de produgao que sao ra
cionais e irracionais.

As linhas que delimitam a regiao de produgao ra
cional sao chamadas de isoclinas. As isoclinas sao obtidas
pela uniao dos pontos de cada isoquanta, onde as inclinacgoes
das linhas tangentes sao iguais a zero (Pontos de mesma Taxa
Marginal de Substituicao - TMS).

A taxa marginal de substituigao mede a redugao em
um insﬁmo por unidade de acréscimo no outro, de modo a manter
a produgao num nivel constante.

Em estudos economicos interessa limitar, em
isoquanta, o segmento entre duas isoclinas em que a TMS
crescente. . Ultrapassada essas isoclinas, a declividade
isoquanta € positiva, isto.€, quantidades crescentes de ambos
os fatores sao empregados mantendo-se o rendimento no mesmo
nivel.

As equagoes das isoclinas representativas das 1i
nhas de fronteiras sio obtidas fazendo-se as TMS de P por N

e de N por P iguais a zero.
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Tem-se por definigao que:

o dP dN

dN dP

As taxas marginais de substituicao de P por N, ou
de N por P, podem ser obtidas pela derivada de primeira ordem
da fungao de produgao (equagao 3).

Temos, deste modo:

dNI 2 b2 2buwP + bsN

dP b, 2bsN + bsP

dP bi: - 2bsN bsP (7

dN bz — 2bhp bsN

Diante das condigoes dadas pelas equagoes 6 e 7,
pela restrigao dada pela fungao de produgao (equagao 5), ob

tem-se a regiao de produgao racional.

3.7.2.5, COMBINAGAO DE CUSTO MINIMO PARA N E P

Conhecendo-se a regiao de produgao racional, bem
como a possibilidade de substituir fatores, sem alterar a
quantidade de produto, tornar-se importante a determinacao da
combinagao de N e P de custo minimo.

. E vantajoso substituir N por P sempre que a quan
tidade do fator acrescentado (P) vezes o seu prego (Pp) for
menor do que a quantidade do recurso substituido (N) vezes o
seu prego-(Pn), isto € |Pn.dN| > |Pp.dP!, ou |dn/dP | > Pp/
Pn, ou ainda - dN/dP Pp/Pn. Isto significa que, sempre que

o valor absoluto da taxa marginal de substituigao entre os fa

tores for maior que a relagao inversa entre os Trespectivos

precos, € vantajoso substituir N por P.

Dada a condigcao de custo minimo (equacdao 8) e a
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restrigao imposta pela fungao de produgao (equagao 4), para

cada valor de Y fixo, determinam-se os valores de N e P que

.ipresentam a combinagdao. de custo minimo.

dNDZ b o= N2 be Pt b N R
dP by - 2bsN + bsP Pn

3,7.2.6, CoMBINAGOES DOs FATORES N E P QuE con
DUZEM A RENDIMENTO MAXIMO

Para obtencgao deste aspecto da analise economi
ca, foram fixados os custos dos fatores variaveis em dado
vel e determinaram-se as quantidades de N e P que levariam ao
maximo rendimento, ou seja, que atenderiam ao objeto de maxi
mizar Y = £ (N, P), sujeito a restricao N . Pn + P . Pp = C

Assim tem-se:
NESEPn s PACRPpE ==

dN " Pn _ b2 - 2b,P + BbsN

ap Pp b1 - 2bsN + bsP

3,7.2.7. MAXIMA RECEITA LIQUIDA A SER OBTIDA
coM 0 EMPREGO DE N E P

Neste caso nao se dispoes de limitacOes quanto
ao capital disponivel para a compra de N e P. O objetivo foi

de maximizar a receita liquida, sujeita a restrigao dada pela

funcao de produgao Y = f (N . P).

A receita liquida foi definida pela fungao:

L (N.P) = Py .Y - (Pn.N+Pp.P +C) (10)

= preco do produto na fazenda

= estimativa da produgao dada pela equagao (5)
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preco da dose unitaria de nitrogenio
preco da dose unitaria de fosforo
dose de nitrogénio aplicada

dose de fosforo aplicada

despesas fixas

Uma condigao necessaria para que se tenha um
maximo da fungao L (N.P) € que dL = 0 e d® L<0. Consequente

mente, tem-se:

Eh O ' (11)
3N

aiyers (12)
oP

em que, Pn/Py e Pp/Py representam relagoes entre o preco de
custo do nitrogenio e o preco de venda do produto e entre o
preco de custo .do fosforo e o prego de venda do produto, res
pectivamente.

Obtem-se, pois:

2b2P + bsN

2b,N + bsP

3.7.3. QUALIDADE DOS FRUTOS

As analises qualitativas dos frutos foram rea
lizadas no més de junho de 1984, utilizando-se 5 frutos madu

ros, de cada parcela, nos diversos tratamentos.

3.7.3.1. TAMANHO DOS FRUTOS

Nos frutos colhidos em cada parcela, nos diver
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sos tratamentos, foram realizadas medigoes de comprimento e
diametro, como forma de se verificar o tamanho dos frutos pro
duzidos. Essas medigoes foram feitas em todos os frutos pro

duzidos no experimento.

3,7.3.2, ESPESSURA DA POLPA

Os frutos foram cortados ao meio, da base para o
apice, e, com auxilio de um paquimetro. mediu-se a espessura
da polpa na regiao mediana do fruto. A espessura média da
polpa dos frutos de cada parcela consistiu na média obtida

dos 5 frutos.

39733, 5,. 5ACIDEZ

A polpa dos frutos foi colocada no expremedor de

batatas, onde foi extraido o suco do mamao. Para a determina

¢ao da acidez usou-se o método descrito por MENDES (1936).

3.7.3.4, SoLIDOS SOLUVEIS

A porcentagem de solidos soluveis do suco foi ob

tida atraves de leitura realizada em refratometro.

3.7.4, AVALIAGAO DO SISTEMA RADICULAR

Para avaliagao do sistema radicular, foi utiliza
do o método descrito por FORD (1952), com pequenas modifica

cves descritas a seguir:

a) O diametro do cilindro de terra retirado, foi reduzido

de 15,4cm para 10cm, o que melhorou a rapidez do servicgo.

b) As perfuracoes foram fixadas a uma determinada distan
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cia do tronco.

No trabalho, utilizou-se um trado com sSecgoes
de Cuno peia wumento do cabo, rapidamente ajustaveis. Foram
feitas duas perfuragoes em cada lado oposto do tronco, mna di
regao da linha de plahtas. Portanto, foram feitas quatro per
furagoes em cada planta, sendo utilizado apenas uma planta de

cada .parcela. As perfuragoes situavam-se simetricamente a 25

e 75cm do tronco, conforme consta no Apendice (Figura 1).

As perfuragoes foram aprofundadas at€ se constatar a
inexisténcia de raizes em dois segmentos consecutivos de 30 cm.

As amostras (terra e raizes) de cada perfura
cao, foram lavadas em agua corrente e sobre peneira com 1,5mm
de diametro.da malha. Em seguida, realizou-se a separagao
das raizes de mamoeiro de outros restos vegetais, bem como de
tritos de solo.. Considerou-se como raizes de grande ativida
de, aquelas cujo diametro era igual ou menor que 1,5mm.

Feita a escolha, as raizes foram colocadas em
sacos de papel etiquetados. Em seguida, foram colocadas em
estufa a temperatura de 70 - 80°C até peso constante, sendo
as pesagens efetuadas em balanga elétrica, com aproximagao
de 0,1 miligramas.

Apesar de terem sido feitas duas séries de per
furacoes para cada planta, utilizou-se com representativo da
amostra, a media dos pesos das raizes de locais simetricos em

relagao ao tronco.

3.7.4,1, ESTIMATIVA DO PESO TOTAL DA MATERIA
SECA DAS RATZES, POR PLANTA

O volume de terra explorado pelo sistema radi

cular de cada planta foi considerado praticamente igual ao ci
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lindro cuja base tem como diametro o espagamento das plantas,
e cuja altura iguala-se a média das profundidades maximas,

de as raizes foram encontradas nas diferentes perfuracoes
calizadas nas diversas distancias do tronco. Dividindo-se

se cilindro em duas partes, a primeira inclui a regiao cen
tral do cilindro e € limitada por um circulo de raio igual a
50cm. A segunda parte compreende a regiao que vai desse cir
culo a outro de raio igual a 100cm.

Conforme esquema no Apéndice (Figura 2), consi
dera-se a média das raizes das perfuracoes a 25cm de tronco,
como representativa da primeira regiao. A média das raizes
das perfuragoes a 75cm do tronco, como representativas da se
gunda regiao.

O volume do cilindro das amostras em cada per

furagao foi igual a:

Ve =iwe s RIS T (14
Ve 32,1416 x (5)%: 60

Ve 4.712,4 cm®
Os volumes dos cilindros das regioes 1 e 2 sao
= w..R2. L= 3,1416 x (50)2 x 60 471.240
. RZ. L= V) = 31416 x (100)2x 60 - 471.2400=
1.413.720
Relacionamos os volumes de cada regiao com o

volume da perfurac@o, para conhecer a proporgdo entre os mes

mos.

Assim, encontramos as seguintes proporgoes:

= 100 . Vc
300 . Vc

Sendo V; e V; os volumes da primeira e segunda
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regioes e Vc o volume da perfuragao.
Para o calculo do peso total da matéria seca

das raizes por planta, aplicou-se a seguinte equagao.

Pth=si] 002 5P+ 3008 NP> (15)

peso da matéria seca das raizes na perfuracao a
25cm do tronco.
peso da matéria seca das raizes na perfuracao a

75cm do tronco.

3.7.5. ANALISE FOLIAR

Foram coletadas 1limbos e peciolos para se de

terminar os teores de nitrogenio, fosforo e potassio contidos

nesses materiais. Para analise foram colhidas folhas com pe

ciolos e em cuja axila havia uma flor recentemente aberta, se
gundo as recomendagoes de MARTIN-PREVEL et alzz (1976). A co
lheita das folhas foi realizada no més de maio de 1984, 30
dias apos a ultima adubacgao.

As analises quimicas foram realizadas segundo

métodos descritos por SARRUGE & HAAG (1974).
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Iy, K¥SULTADOS E DISCUSSAO

L\, DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO

No Quadro 2, encontram-se os resultados refe
rentes ao efeito da aplicagao de N, P e K, sobre a Taxa de
Crescimento- Relativo dada em fungao da altura do mamoeiro, du
rante 12 meses, apos o plantio. Através do Teste F consta
tou-se que houve efeito estatistico significativo para nitro
genio e para a interacao N x P x K. Verifica-se pelos dados,
que a T.C.R. (altura planta) quando da aplicacao de nitroge

nio na dose N, (115,5 kg/ha) nao. diferiu estatisticamente da

dose No (sem aplicagao de nitrogenio), mas apresentou maior

valor que o da dose N, (231 kg/ha), confirmando os resultados
encontrados por PUROHIT (1977), na India, que verificou um de
créscimo da altura da.planta a medida que se incrementa nitro
génio. Tais dados discordam, entretanto, daqueles obtidos
por LUNA & CALDAS (1984), na Bahia, onde verificaram efeito
linear, significativo e positivo do nitrogenio sobre a altura
da pianta.

Ainda pelo Quadro 2, verifica-se que nao houve
efeito estatistico significativo para fosforo e potassio. No

entanto, LUNA & CALDAS (1984), verificaram efeito 1linear,
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QUADRO 2. Efeito de doses de N, P e K sobre a Taxa de Cresci
mento Relativo (altura da planta) do mamoeiro, duran

te 12 meses apos o plantio.

TRATAMENTOS DOSES TCR: altura planta

No 7,80 ab
Nitrogenio N, 7,89 a
N, 7,62 b

Teste F para 3,6403*

7,70 a

Fosforo 7,86 a
7,76 a

Teste F para 155135

. 7,77 a
Potassio 7,81 a
7,34 a

F para 0,2506™>

F para N. 1,0419™%

F para 0,5021™°

F para 1,2654™5

F para 2,1835*

nao significativo
= significativo ao nivel de 5%
Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si.
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significativo e positivo do fosforo sobre a altura da planta,
nao ocorrendo o mesmo com o potassio. |

No Quadro 3, encontram-se os valores do Teste
F sobre os efeitos de N, P e K sobre a Taxa de Crescimento Re
lativo dada em funcao do diametro do caule do mamoeiro. Atra
ves dos resultados, verifica-se que nao houve efeito estatis
tico significativo para N, P e K; contrariando os resultados
encontrados por AWADA (1977), no Hawaii, onde houve efeito po
sitivo de N, P e K sobre a T.C.R. (diametro do caule). Cabe
salientar que as doses para cada elemento na pesquisa realiza
da por AWADA (1977), foram sensivelmente superiores ao do pre
sente trabalho.

Das interagoes, apenas a P x K apresentou dife
renca estatistica significativa com relacao.a T.C.R. (diame
tro do caule). Pela Figura 3, verifica-se que o aumento de
fosforo na auséncia de potassio implica em decréscimo na
T.C.R. (diametro do caule), sendo o efeito segundo uma rela
gao quadratica. Nao houve efeito da aplicagao de fosforo na
presenga de potassio na dose K; (115,5 kg/ha) e K, (231 kg/ha),
sobre a T.C.R. (diametro .do caule); porém, o aumento das do
ses de potassio propiciou uma menor Taxa de Crescimento, ape
sar dessa diferenga nao ter sido significativa.

Atraves da Figura 4, verifica-se que a aplica
gao de doses crescentes de potassio, na ausencia da aplicacao
de fosforo, apresentou.efeito linear e significativo, promo
vendo uma redugao na T.C.R. (diametro do. caule). Nao houve

efeito estatistico significativo da aplicacao de doses cres

centes de potassio, na presenca de fosforo nas doses P; e P,;

porém, a maior dose de fosforo (P2) propiciou uma menor

T.C.R., apesar da diferengca nao ter sido estatisticamente sig
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QUADRO 3. ‘Valores do Teste F para a Taxa de Crescimento Rela
tivo (diametro do caule) do .mamoeiro, durante 12

meses apos plantio.

Nutrientes e T.C.R. diametro
Interacoes _ , do caule

031220
0,5024M°
0,2645"°
0,5992mS
0.2731°%
3,2217*

0,6766™S

nao significativo

significativo ao nivel de 5%.
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Y = 10,03 +0,002053x - 0,00001247 x?
=1,000

2
=
0
o
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e
o
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°

C.R.

T.

1 T
148,5 297,0

Doses de fdsforo (kg/ha)

FIGURA 3. Taxa de Crescimento Relativo (diametro do caule) em funcdao de doses de fosforo
dentro de doses totais de potassio, durante 12 meses ap0s o plantio.
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Y29,99 -0,001881x
R'=0,8932

diametro do caule

[ 4
o

T.

s,s '
Doses de Potdssio (kg/ha)

FIGURA 4. Taxa de Crescimentd.Relativo (diametro do caule) em funcao de doses de potég
sio dentro de doses totais de fosforo, durante 12 meses apdos o plantio.
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nificativa.

4:2, PropugAo

4,2.1, NUMERO DE FRUTOS .POR PLANTA E PESO MEDIO DOS
FRUTOS

Os efeitos de doses de N, P e K sobre o peso
médio dos frutos e numero de frutos produzidos por planta, du
rante 12 meses de colheita, encontram-se no Quadrd 4. Atra
vés dos resultados verifica-se efeito estatistico significati
vo da aplicag@o de doses crescentes de nitrogénio sobre o ni
mero médio de frutos produzidos por planta, o que esta de
acordo com os resultados encontrados no Hawaii por AWADA ¢
LONG (1978). O maior numero de frutos foi obtido da dose N,
(115,5 kg/ha); sendo que este diferiu estatisticamente da do
se Np (sem aplicagao de nitrogenio), mas nao diferiu da dose
N, (231 kg/ha). Também houve efeito estatistico significati
Vo dé aplicagao de doses crescentes de fosforo sobre o numero
médio de frutos produzidos por planta. O maior nimero de fru
tos produzidos .por planta foi obtido na dose P, (297 kg/ha),
o qual nao diferiu estatisticamente de P, (148,5 kg/ha), mas
diferiu de Po (sem aplicagao de fosforo). A aplicacao de do
ses crescentes de potassio nao apresentou efeito estatistico
significativo sobre o numero de frutos produzidos por planta,

o que esta de acordo com os resultados encontrados por AWADA

& LONG (1978), no Hawaii.

Com relagdao ao peso médio dos frutos, houve
efeito estatistico significativo apenas para aplicacoes de do
scs crescentes de fosforo. A presenca de fosforo propiciou

aumento do peso médio dos frutos; porém, nao houve diferenca
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QUADRO 4. Efeito de doses de N, P e K sobre o peso médio dos fru
tos e numero médio de frutos produzidos por planta, du
rante 12 meses de colheita.

Peso Medio
fruto (g)

Numero medio de

TRATAMENTOS frutos/planta

Nitrogénio

36,81 b
45,02 a
43,23 ab

832,86 a
809,31 a
819,31 a

Teste F para

N

4,8051**

1 0,1695™°

Fosforo

36,53 b
43,20 ab
45,34 a

753,16 b
855,67 a
852,65 a

Teste F para

5,4457**

4,125*

Potassio

41,99 a
40,92 a
42,16 a

833,12 a
785,29 a
843,07 a

Teste F para

K

0,1153™

1,1569™°

Teste F para

NxP

1,6580™°

0,8147™°

Teste F para

Nx K

0,8901™°

0,4499™S

Teste F para

PxX

1,3278"S

0,4414"°

Teste F para

NixEP x5 K

1,2544™°

1,6283"°

ns= nao significativo

. significativo ao nivel de 5%

significativo ao nivel de 1%
Meédias na vertical seguidas de mesma letra nao diferem entre si.
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estatistica entre as doses Pi (148,5 kg/ha) e P2 (297 kg/ha).

LUNA & CALDAS (1984) verificaram em mamoeiro cultivado na Ba

hia, efeito de N e P sobre o peso médio dos frutos. AWADA ¢

LONG (1971b) verificaram que o potassio aumenta o péso do fru

to.

4,2.2. RENDIMENTO DO MAMAO

Através dos valores do Teste F (Quadro 5) para
rendimento de mamao (kg/ha), verifica-se que houve efeito es-
tatistico significativo para nitrogénio, fosforo, bem como pa
ra as interagoes nitrogenio X fosforo. Nao houve efeito esta
tistico significativo para potassio provavelmente devido ao
teor do mesmo no local do experimento ter sido médio. Os:efei
tos do nitrogenio e fosforo sobre o rendimento, estdo de acor
do com os encgntrados por LUNA & CALDAS (1984).

Os valores médios do rendimento do mamao em
fungao de doses de nitrogenio dentro de dose total de fosfo
ro, sao apresentados na Figura 5. Verifica-se que a aplica
cao de doses crescentes de nitrogénio, promoveu aumento do
rendimento, segundo uma relagao quadratica. As aplicagOes de
doses crescentes de nitrogénio na ausencia de aplicacao de
fosforo (dose P,) nao alterou o rendimento; porém na pbresenca
de fosforo nas doses P; e P2, o rendimento aumentou, segundo
uma relagao quadratica e linear, respectivamente. Esses resul
tados evidenciam a importancia do fosforo para mamoeiros cul
tivados em solos pobres nesse elemento, como o do presente ex
periménto. Pela interagao N/P,, constata-se que o rendimento
médio estimado atingira um maximo (70.538,39 kg/ha) com
126,49 kg de nitrogénio por hectare e 148,5 kg de fosforo por

hectare.

AVA
AVAVAL

2 3 4 5 6 7 unespwl 12: s 44 15 16 L1Jd 418



QUADRO 5. Efeito de doses de N, P e K sobre o rendimento de
mamao, durante 12 meses de colheita.

Rendimento
TRATAMENTOS (kg/ha)

50.496, 30

Nitrogenio 58.836, 30
57.308,90

Teste F para 4,1481*

44.126,67

Fosforo 59.518515 a
62.966,67

Teste F para 2152160~

| 56.982,60
Potdssio 52.412,96 a
57.245,93

Teste F para 1,5537ns

Teste F para X1 P 2,6164*

Teste F para P x K 1,3066™°

K
N
Teste F para N x K 2,4264"S
P
N

Teste F para N x P x K 0,9337"°

nao significativo
significativo ao nivel de 5%.
significativo ao nivel de 1%.
Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si.
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FIGURA 5.

N/R,  Y,57227,8449,9467x
R’z 0,9915

N/p Y,50978,9+309,2541x - |,2224 x?
2
' R'=1,000

N  Y3:50496,3 +114,9195x-0,3698 x*
R’z 1,000

N/P Y=m
0
R®: 0,941

I
15,5
Doses de Nitrogénio (kg/ha)

Rendimento de maméo em fungao de doses de nitrogénio dentro de doses totais de
fosforo.
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FIGURA 6.
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R:0,9999
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Rendimento de mamao em fungao de doses de fosforo dentro de doses totais de

nitrogenio.
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Pela Figura 6, verifica-se que a aplicagao de

doses crescentes de fosforo, promoveu aumento do rendimento,

‘segundo uma relagao quadratica. A aplicagao de doses crescen

tes de fosforo quer na presenca de aplicacao de nitrogénio ou
na auseéncia, promoveu aumento no rendimento. Pela interacao
P/N:, constata-se que.o rendimento médip estimado atingira um
maximo (71.642,97 kg) com 188,43 kg de fosforo por hectare e

115,5 kg de nitrogenio por hectare.

Verifica-se nas interacgoes N/P, (Figura 5) e
P/N2 (Figura 6) aumento do rendimento, segundo uma relagao 1i

near, o que leva a crer que as doses de nitrogenio e fosforo

poderiam ser aumentadas.

4,2,2.1, SUPERFICIE DE RESPOSTA

Foi obtida uma fungao de produgao, para a esti
mativa de rendimento de frutos, em funcao de duas variaveis:
dose de nitrogenio (N) e dose de fosforo (P). A superficie de
resposta € apresentada pela equacao (16), com coeficiente de
determinagao (R?) de 0,9464, indicando 6timo . ajustamento. O
R? traduz a fracao da variacao total no rendimento de frutos
que € explicada pela superficie de resposta. A representacao
grafica desta fungao da uma superficie a trés dimensoes  (Fi

gura 7).

Y = 39.908,684 + 208,232 N + 170,683 P - 0,8104 N?
0,4651 P2 + 0,1628 N . P (16)

rendimento de frutos, em kg/ha

dose de nitrogenio, em kg/ha
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Rendimento de mamao em funcao de doses totais
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P = dose de fosforo, em kg/ha

Na Figura 7, observa-se que o maximo rendimen
to estimado (73.369,41 kg/ha) foi conseguido com a aplicagao
de 149,5 kg/ha de nitrogénio e 209,66 kg/ha de fosforo. Doses
maiores desses fatores reduziram o rendimento.

A Figura 7 mostra que, nas menores doses de ni
trogénio, as curvas de respostas do rendimento de frutos a ni
trogenio distanciaram mais entre si, enquanto que, nas maiores
doses de nitrogenio, aproximaram-se gradativamente. Por outro
lado, considerando-se a resposta do rendimento as doses de
fosforo, este comportamento, apesar de semelhante, foi mais
pronunciado. Isto indica que o nitrogenio foi um fator menos
limitante do rendimento .de frutos do que o fosforo. As curvas

de resposta a fosforo, considerando fixa as doses de nitrogé

.nio, sao apresentadas por um corte perpendicular ao eixo das

doses de nitrogenio. As curvas para nitrogenio, para doses
de fosforo constantes, sao apresentadas por cortes perpendicu

lares ao eixo das doses de fosforo.

4,2.2.2. CURVAS DE ISOPRODUTO

Na Figura 8 esta representada a superficie de
resposta num grafico de duas dimensoes, ao que se denomina de
curvas de isoproduto (ou isoquantas). As linhas de isoprodu
to mostram as diversas combinagoes de doses de nitrogénio e
doses de fosforo que resultaram no mesmo rendimento. Por exem
plo, a produgao de frutos de 60.000 kg/ha pode ser obtida com
100 kg/ha de fosforo e 39 kg/ha de nitrogénio ou com 50 kg/
ha de fosforo e 88 kg/ha de nitrogénio. Assim, cada linha de
isoPrbduto representa as diferentes combinacgoes de doses de

nitrogenio e de fosforo necessarias para a producao fixada
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FIGURA 8. Curvas de isoproduto.
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num dado nivel. Isto introduz, claramente, o conceito de
substituicdao de fatores, isto &, um fator pode ser substitui
do por outro na produgao de determinado produto.

As isoquantas sao convexas em relacao a origem
isto €, o acréscimo de doses iguais de fosforo substituem do
ses de nitrogénio cada vez menores. A variagao na declivida
de das isoquantas, ao longo de uma mesma linha reta, tracada
a partir da origem, sugere que a combinagao dos dois fatores,
para a qual obtem-se menor custo, varia com o nivel de rendi
mento. Assim, a combinagdao otima economica de dose de nitro
génio e dose de fosforo, para o rendimento de, por exemplo
60.000 kg/ha € diferente daquela para um rendimento de 70.000
kg/ha.

4,2.2.3. REGIAO DE PRODUGAO RACIONAL

A partir das equagoes 6 e 7, obteve-se:

=%170,683 -+ 0,9302°P "-"=0.1628 N 0
= 520823288 1 762088N == 0162B1P 0

Substituindo, junto- a fungao de produgao (equa
cao 5), dentro de cada nivel de produgao, determinou-se a re
giao de produgao racional (Figura 9).

As duas isoclinas delimitam a regiao de produ
gao racional; regiao onde N e P sao substitutos.

O conhecimento da regiao de produgao racional
permite estudar dois aspectos: a) qual o emprego da combina
gao otima de N e P; b) qual o nivel de rendimento a ser atin
gido, ou qual a quantidade de N e P a ser usada, mantendo-se
fixos os custos. O primeiro aspecto € um problema de substi

tuigao de recursos, representando a forma de combinar os fato
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res de modo que se possa minimizar os custos para conseguir
determinado rendimento. O segundo aspecto € um problema da
dimensao fator-produto. Esta analise diz respeito ao volume
da produgao a ser obtida. A quantidade economica de determi
nados recursos so0 pode alcangar seu ponto maximo se cada uni
dade de produto for obtida ao minimo custo ou minima despesa

de recursos.

4,2.2.4, CoMBINAGAO DE cusTO MINIMO PARA N E P

Na determinacao -da combinagao de custo minimo

para N e P foram utilizados precos médios dos insumos no pe
riodo entre abril de 1984 e marco de 1985. O preco médio do
fosforo foi de Cz$ 9,05 por quilograma e o nitrogénio foi de
Cz$§ 12,30, o que determinou.a relagao Pp/Pn = 0,74.

Aplicando-se os valores na equagao (8), tem-

2170, 683N+ H0IF9302EP T+ 10, 16285N
208,232 <+ 1,6208'N. + 0,1628 P

0,74 =>

=D E= ] 507 0 B £ 52 9 6 S N

Y = 39.907,684 + 208,232 N + 170,683 P -
- 0,8104 N* - 0,4651 P> + 0,1628 NP

Substituindo P, na fungao de produgao para ca
da valor fixo de Y, chegou-se aos valores de N e P que repre
sentam a combinagao de custo minimo. Para outras relagoes de
precos de N e P, obtem-se da mesma forma, os valores de N e
P que conduzem ao custo minimo, dentro de cada nivel de ren
dimento.

Na Figura 10 apresenta-se a combinagao
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P de custo minimo para Pn/Pp = 0,74 e, para os diversos ni
veis de rendimento. Assim, por .exemplo, para Y = 65.000 kg/
ha, a combinagao.de fatores (N e P) de custo minimo € N = 71

kg/ha e P = 108 kg/ha.

4,2.2.5, CoMBINAGAO DOS FATORES N E P QUE con

DUZEM AO RENDIMENTO MAXIMO ECONOMICO

Para chegar ao rendimento maximo economico, re
solveu-se o sistema de equagoes (9), utilizando-se, como exem
plo, os pregos indicados no item 4.2.2.4. Admitiu-se para es
se exemplo, que se dispunha de Cz$ 3.000,00 (C), para gastar
em nitrogenio e fosforo, em cada hectare cultivado. Evidente
mente, para cada situacgao particular de pregos dos fatores e
de capital disponivel, o sistema tera solugoes diferentes.

Considerando-se a situagao proposta, a dose
otima de nitrogenio (N) foi de 118,88 kg/ha e a dose de fosfo
ro (P) foi de 169,92 kg/ha, apresentando um rendimento estima

do de 72.071,65 kg/ha.

4,2.2.6, MAXIMA RECEITA LIQUIDA A SER OBTIDA
coM EMPREGO DE N E P

Chegou-se a maxima receita liquida pela resolu
cao do sistema de equacgoes (13). O prego utilizado do mamao,

reflete a média de pregos entre abril de 1984 e margo de

1985, o qual foi de Cz§$ 0,50 por quilograma de frutos.

- 0,9302 P + 0,1628 N = -9.:05 _ 170.683
0,50

.o P = 919558INu =0:1.127;9607

BCplS
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Substituindo (18) em (17) obtem-se o valor de
N = 132,09 kg/ha, e substituindo o valor.encontrado para N
em (18) obtem-se P = 187,15 kg/ha.

Aplicando os valores de N e P encontrados na

fun¢ao de produgao (equagao) obtem-se Y = 72.951,04 quilogra

ma :!2 frutos por hectare.

4,3, QUALIDADE DOS FRUTOS

O efeito de doses de N, P e K sobre algumas ca
racteristicas e qualidades dos frutos do mamoeiro encontram-
-se no Quadro 6.

Pelos valores do Teste F, verifica-se que nao
houve efeito estatistico significativo de N, P e K sobre o
comprimento médio dos frutos, espessura da polpa e porcenta
gem de solidos soluveis. A aplicacao de doses crescentes de
fosforo aumentou o diametro médio dos frutos, sendo que a do
se P, apresentou o maior valor. Com relagao a porcentagem de
so6lidos sollveis, o presente resultado contraria os encontra
dos por AWADA & LONG (1971a), onde o potassio propiciou au
mento na porcentagem de solidos sollveis; porém esta de acor
do com os resultados encontrados por LUNA & CALDAS (1984).

No Quadro 7, encontram-se os valores do Teste
F dos efeitos de N, P e K sobre a qualidade dos frutos. Com
relagao a porcentagem de acidez, nao houve efeito estatistico
significativo de N, P e K. Entretanto, houve efeito estatis
tico significativo das interagOes nitrogenio # fosforo, nitro
génio.x potassio e fosforo x potdssio, sobre a porcentagem de
acidez.

0 efeito das interagoes de nitrogenio x fosfo

ro (Figuras 11 e 12) € pouco claro; entretanto, a aplicacgao
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QUADRO 6. Efeitos de doses de N, P e K sobre algumas caracteristicas e qualidade dos frutos

do mamoeiro.

Camprimento médio  Didmetro médio Espessura da

TRATAMENTOS b fruto (cm) fruto (am) - polpa (cm) \ solidos soldveis

13,92 a 11,86 a 2,18 a 10,75 a
Nitrogénio 13,86 a 11,80 a 2,22 a 11,38 a
14,04 a 11,99 a 2,26 a 11,18 a

Teste F para 0,1310"8 0,3084"S 0,5420"8 2,0055"%

13,56 a 11,48 b 2,22 a 11,22 a
Fosforo 13,99 a 11,83 ab 2,18 a 11,43 a
14,27 a 12,34 a 2,25 a 10,65 a

Teste F para 2,0274"8 5,9798%* 0,3376MS 3,0950"%

13,77 a 11,75 a 2:12:3 10,97 a
Potassio 13,66 a 11,83 a 2,29 a 11,34 a
14,39 a 12,08 a 2,25 a 11,00 a

Teste F para 2,4766"° 0,9604"S  2,1495"% 0,7752"%

Teste F para 1,7817"8 1,7951"% 2,1637"8 15425402

Teste F para 1,2057"% 2,0066"% 0,4830"% 1,1340"8

este Fopara 1,2295"S 0,8343"5 0,2227"% 0,6258"%

Teste F para N x P x K 0,9667"% 2,9743%* 0,7884"8 0,6293"%

nse nio significative
**a signiticativo ao nivel de 1%

Médias scyuldas de mesma letra ndo diferem entre si.
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QUADRO 7. Efeitos de doses

frutos do mamoeiro.

de N, P e K sobre a qualidade dos

TRATAMENTOS

% Acidez dos
frutos

Relacao: SS/
Acidez

Nitrogenio

2,46 a
27457
2,42 a

4,55 a
4,99 a
4,80 a

Teste F para

0,0824™°

2521715

Fosforo

2,58 a
2,34 a
2,41 a

4,56 b
5,07 a
4,71 ab

Teste F para

2,5484™°

3,1959*

Potassio

2,28 a
2,53 a
2,52 a

5,13 a
4,64 ab
4=58 b

F para K

3,4360*

4,2070*

F para Nx P 2,7954*

1,8797"°

F para N x K 0252 1%

4,0138**

F para P x K 3,5474*

3,8487**

Fpara Nx Px K 1,5763™

1,1996™

ns= nao significativo

* - significativo ao nivel de 5%

**- significativo ao nivel de 1%
Médias seguidas de mesma letra ndao diferem entre si
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FIGURA 11. Porcentagem de acidez do fruto em fungao de doses de nitrogénio dentro
de doses totais de fosforo.
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de doses crescentes de nitrogenio na ausencia de aplicagao de
fosforo (Py), aumentou a porcentagem de acidez, sendo o efeito
segundo uma relacao quadratica. Por outro lado, a aplicagao
e doses crescentes de fosforo na presenca de nitrogénio na
dose N,, diminuiu a porcentagem de acidez, segundo uma relacao
quadratica.

Pelas Figuras 13 e 14, interacOes nitrogénio x po
tassio, verifica-se que a aplicagao de doses crescentes de ni
trogenio aumentou a porcentagem de acidez, quando na presenca
da aplicagao de potassio na dose K2, sendo o efeito segundo
uma relagao quadratica. Na ausencia de aplicacgao de potassio
(dose Ko), a aplicacao de doses crescentes de nitrogenio dimi
nuiu a porcentagem de acidez, segundo uma relagao linear. Por
outro lado, a aplicagao de doses crescentes de potassio aumen

tou a porcentagem de acidez, segundo uma relacao quadratica.

Entretanto, a aplicagao de doses crescentes de potassio na

auséncia de aplicacao de nitrogénio, diminuiu 2 porcentagem de
acidez, segundo uma relagao linear.

Nas Figuras 15 e 16 encontram-se os efeitos das interagoes
fosforo x potassio sobre a porcentagem de acidez. Verifica-se
que a aplicacao de doses crescentes de fosforo, diminuiu a
porcentagem de acidez, segundo uma relagao linear, quando na
presenga de potassio na dose Ki e segundo uma relagao quadra
tica, quando na presenca de potassio na dose K,. Na auséncia
de aplicagao de potassio, aplicagoes de fosforo nao tiveram
efeito sobre a porcentagem de acidez. Por outro lado, a apli
cagao -de doses crescentes de potassio sO aumentou a porcenta
gem de acidez em presenca de fosforo aplicado na dose P,.

Pelo exposto sobre as interagoes, percebe - se

que existe muita influéncia de um elemento sobre o efeito do
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outro, assim o nitrogénio em presenga de potassio aumen

tou a porcentagem de acidez e na auséncia diminuiu. O fosforo

‘em presenga de potassio diminuiu a porcentagem de acidez, e,

na auseéncia nao alterou O potassio,aumentou a porcentagem de
acidez quando na presenca de nitrogénio ou de fosforo em dose
alta (P;).

Ainda, no Quadro 7, verifica-se que nao houve
efeito estatistico significativo sobre a relagao solidos soll
veis/acidez para aplicacgoes de nitrogenio, mas houve efeito
para aplicacoes de fosforo e potassio, bem como para as inte
racdes nitrogénio x potassio e fosforo x potassio, contrarian
do os resultados encontrados por LUNA & CALDAS (1984).

Pelas Figuras 17 e 18, verifica-se que as apli
cagoes de doses crescentes de nitrogénio nao alterou a rela
¢ao solidos soluveis/acidez. Entretanto, a aplicagao de do

ses crescentes de nitrvogénio na auséncia de aplicacgao de po

tassio (dose K,) aumentou a relagao, segundo uma relagao qua

dratica. Por outro lado, a aplicacgao de doses crescentes de
potassio, diminuiu a relacao, segundo uma relagao linear. Po
réem, a aplicagao de doses crescentes de potassio na auséncia
de aplicagao de nitrogénio (dose No) nao alterou a relagao sO
lidos soluiveis/acidez.

Atraves das Figuras 19 e 20, constata-se que
aplicacoes de doses crescentes de fosforo aumentou a relagao
solidos soluiveis/acidez, segundo uma relagao quadratica. En
tretanto, a aplicagao de doses crescentes de fosforo na ausen
cia de aplicagdao de potassio (dose Ky;) ou na presencga de po
tassio na dose K;, nao alterou a relagao. A aplicagao de do
ses crescentes de potassio diminuiu a relagao quando mna pre

senca de fosforo em dose alta (P,), sendo o efeito segundo

uma relagao linear.
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FIGURA 17. Relagao solidos soluveis/acidez em fungao de doses de nitrogenio dentro
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Pela consideracao anterior, verifica-se uma in

tensa influéncia de um elemento, sobre o efeito do outro. As

-sim, o0 nitrogénio aumentou a relacgao so6lidos soluveis/ acidez,

somente se na auséncia de potassio. Da mesma forma, o fosfo
T0-SO0 aumentou a relacao se na presenca de potassio em dose al
ta (Kz). O potassio diminuiu a relagao; porém, isso ocorreu
somente quando na presenca de nitrogenio (doses N; e N2) ou

de fosforo (dose P:).

4,4, TEOR DE NUTRIENTES NA FOLHA E NO PECioLO

4,4,1, NITROGENIO NO LIMBO E NO PECioLO

No Quadro 8, encontram-se os resultados refe
rentes aos efeitos das aplicagoes de N, P.e K sobre o acumu-
lo de nutrientes no limbo e no_peciolo.

Os valores do Teste F mostram que nao houve
efeito significativo das aplicacoes de N, P e K sobre a 'nor-
centagem de nitrogénio no limbo e no peciolo. Esses resulta
dos nao estao de acordo com os encontrados por AWADA (1969) ,
no Hawaii, onde constatou-se aumentos significativos na por
centagem de N tanto no limbo como no peciolo.

A porcentagem de N no limbo foi de 7,17 para a
dose N, (ausencia de aplicagao), 7,22 para a dose N, e 7,32pa

ra a dose N,. Esses valores sao alto em relagao aos obtidos

~ por KOCKER §& VILLALOBOS (1966) , AWADA (1969) e GONSALES et

alii (1975). Provavelmente os valores altos de concentragao

de N no limbo estejam relacionados com a irrigacao (AWADA § IKEDA ci
tado por CUNHA, 1979),e cobertura mortautilizados no experimento.
As interacoes N x P e NxK alteraram

de forma significativa a porcentagem de nitrogénio no
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QUADRO 8. Efeitos de doses de N, P e K sobre o acumulo de nutrientes no limbo e no peciolo

do mamoeiro, aos 240 dias apos o plantio.

TRATAMENTOS % N limbo %\ N peciolo ' P 1imbo Y P peciolo 1K limbo 1 K pecinlo

7,17 a 2,12 a 0,62 a 0,47 a 3,65 a 7,16 a
Nitrogénio 7,22 a 2,16 a 0,52 h 0,35 b 3,42 ab 6,57 b
7,32 a 2,20 a 0,48 b 0,38 b 3,35 b 40 b

Teste F para 1,448 1,3418"8 29,2018%*  25,0256%* 3,9542° 8,8126%

7,22 a 2,18 a 0,52 b 0,37 b 3,49 a 6,85 a
Fésforo 7,20 a 2,17 a 0,54 ab 0,41 ab 3,44 a 6,96 a
7,30 a 2,12 a 0,5 a 0,42 a 3, 49a 6,38 b

Teste Fpara P 0,5790"  0,6988"° 3,2603* 4,3684* 0,1202"%  5,7866%*

7,32 a 2,21 a 0,54 a 0,40 a 3,08 a 6,29 b

Potassio 7,19 a 2,17a 0,55 a 0,41 a 3,51 a 6,93 a
7,20 a 2,10 a 0,53 a 0,38 a 3,52 a 6,97 a

Teste F parn K 1,004™  2,7389"° 0,4003"S 1,3508"° 0,8725"° 9,21014¢

Teste F parn N x P 1,0181" 3 2042¢ 3,2086° 3,6726* 4,0323** 1,9566"S

Teste F para N x K 0,3748" 3 5146° 0,2536"S 1,9612"8 0,2976"  0,4476"5

Teste F para P x K 0,9411"% 1,8737"% 0,6918"" 0,9936"° 0,3399"  0,4204"%

Teste F parn Nx P x K 0,4425"8 1,0284"S 0,4672"% 1,8388"° 1,2435"8 1,6671"°

nse nno significative
* o significativo ao nivel de 5%
**e significativo ao nivel de 1%

Médias seguldas de mesma letra nio diferem entre si.
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peciolo. Assim, pelas Figuras 21 e 22, verifica-se que deve

haver um equilibrio entre nitrogenio e fosforo aplicados, pa

ra que nao ocorra uma redugao no acumulo de nitrogénio no pe
ciolo. Pelas Figuras 23 e 24 verifica-se que aplicagoes de
nitrogeénio em presenga de potassio em dose alta (Kz), propi
ciou aumento na porcentagem de nitrogénio no peciolo, nao ocor

rendo este fato com doses menores de potassio. Aplicagoes de

doses crescentes de potassio na auséncia e na presenca de ni .

trogénio em dose alta (N2) propiciaram uma redugcao na porcen
tagem de nitrogenio no peciolo.

Pelo exposto, constata-se a tendencia do potas
sio em diminuir a porcentagem de nitrogenio no peciolo, o que

de acordo com AWADA & LONG (1971).

4,4,2. FOSFORO NO LIMBO E NO PECIOLO

O efeito de doses de N, P e K sobre a porcehtg
gem de fosforo no limbo, encontram-se no Quadro 8.

Através dos valores do Teste F (Quadro 8), ve
rifica-se que houve efeito estatistico significativo das apli
cacoes de doses de nitrogenio e de fosforo, sobre a porcenta
gem de fosforo no limbo, nao ocorrendo o mesmo com o potas
sio. Houve uma reducao estatisticamente significativa da por
centagem de fosforo no limbo, quando das aplicagoes das doses
de nitrogenio. Entretanto, nao houve diferenga estatistica
significativa entre as doses N1 e N2. As aplicacoes de doses
crescentes de fosforo aumentaram a porcentagem do mesmo mnolim
po. Verifica-se que a maior porcentagem de fosforo no limbo
foi obtida com a dose P2, a qual diferiu estatisticamente de
P, mas nao diferiu de P,. A porcentagem de fosforo no 1imbo

obtida na dose P; nao diferiu estatisticamente de P, e P,.
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FIGURA 21. Porcentagem de N no peciolo em fungdo de doses de nitrogénio dentro
de doses totais de fosforo.
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Ainda pelos valores do Teste F, verifica - se
significancia estatistica para as interagOGes nitrogénio x fos
foro. Através da Figura 25 nota-se que a porcentagem de f0s
foro no limbo, em fungao da aplicacao de doses crescentes de
nitrogenio, diminuiu, segundo uma relagao quadratica. Resul
tados semelhantes foram obtidos para aplicagoes de doses cres
centes de nitrogenio dentro de fosforo na dose P.. Para doses
crescentes de nitrogénio dentro de fosforo na dose P,, a dimi
nuicao da porcentagem de fosforo no limbo ocorreu segundo uma
relacao linear. A aplicacao de doses crescentes de nitroge
nio dentro de fosforo na dose P, (sem fosforo) nao alterou a
porcentagem de fosforo no limbo.

Pela Figura 26, verifica-se que a porcentagem
de fosforo no limbo, em funcao da aplicacao de doses crescen
tes de fosforo, aumentou, segundo uma relagao linear. Resul
tados semelhantes foram obtidos quando das anlicagoes de do

ses crescentes de fosforo dentro de nitrogenio na dose N,

(sem nitrogenio). A aplicac¢ao de doses crescentes de fosforo

dentro de nitrogénio nas doses N1 e N2 nao alteraram a porcen
tagem de fosforo no limbo.

O.efeito de doses de N, P e K sobre a porcenta
gem de fosforo no peciolo, encontram-se no Quadro 8.

Pelos valores do Teste F (Quadro 8), verifica-
-se que houve diferenga estatistica significativa das aplica
goes de doses de nitrogenio e de fosforo, sobre a porcentagem
de fosforo no peciolo.

As aplicagoes de doses crescentes de nitroge
nio propiciaram uma redugao estatisticamente significativa da
porcentagem de fosforo no peciolo. Porém, nao houve diferen

ca estatistica significativa entre as doses N; e Na.
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FIGURA 25. Porcentagem de P no limbo em fungdao de doses de nitrogenio dentro
de doses totais de fosforo.
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FIGURA 26. Porcentagem de P no limbo em fungao de doses de fosforo dentro
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As aplicacoes de doses crescentes de fosforo
proporcionaram um aumento estatisticamente significativo da
porcentagem de fosforo no peciolo; fato esse, também consta
tado por AWADA et alziz 1975, AWADA 1976 e AWADA & LONG (1978).
A aplicacgao de fosforo na dose P2, diferiu estatisticamente
de Po, mas nao diferiu de P1. A aplicacao de fosforo na dose
P., nao diferiu de P2, nem de Po.

A porcentagem de fosforo no peciolo nao foi al
terada pela aplicacao de doses crescentes de potassio.

Por outro lado, os valores do Teste F revelam
diferenga estatistica significativa para as interagbes nitro

génio x fosforo. Pela Figura 27, verifica-se que a porcenta

gem de fosforo no peciolo, em funcgao de aplicagoes de doses

crescentes de nitrogénio, diminuiu, segundo uma relagao qua
dratica. Resultados semelhantes também foram obtidos quando
das aplicagoes de doses crescentes de nitrogénio dentro de

fosforo nas doses Po, P1 e P2.

Atraveés da Figura 28, verifica-se que a porcen
tagem de fosforo no peciolo, em funcao da aplicacao de doses
crescentes de fosforo, aumentou, segundo uma relagao linear.
Resultados semelhantes foram obtidos quando da aplicacao de do
ses crescentes de fosforo na auséncia de aplicacao de nitroge
nio(No). As aplicacoes de doses crescentes de fosforo den
tro de nitrogenio na dose N, nao alterou a porcentagem de f0s

foro no peciolo; mas para a dose N,, houve aumento, segundo

uma relacao quadratica.

4.4,3, PoTASSIO NO LIMBO E NO PECIOLO

Pelos valores do Teste F (Quadro 8), verifica-

-se que houve diferenca estatistica significativa das aplica
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coes de doses crescentes de nitrogénio, sobre a porcentagem
de potassio no limbo, n3o ocorrendo o mesmo com fosforo e po
tassio.

As aplicagoes de doses crescentes de nitroge
nio promoveram redugao estatisticamente significativa da por
centagem de potassio no limbo. A dose de nitrogénio N, nao
diferiu de N,, mas diferiu de No. A dose de nitrogénio N,
nao diferiu de N,, nem de N,.

Ainda pelos valores do Teste F, verifica-se di
ferencas -estatistica significativas para as interacoes nitro

genio x fosforo. Assim, pela Figura 29, wverifica-se que a

porcentagem de potassio no limbo, em fungao -de aplicacoes de

doses crescentes de nitrogenio, .diminuiu, segundo uma relacao
linear. A aplicacao de doses crescentes de nitrogenio, na au
sencia de aplicacao de fosforo (Po) e na presenca de fosforo
na dose P,, nao alterou a porcentagem de potassio mno limbo.
Entretanto, na presenga de fosforo na dose P, houve uma redu
cao na porcentagem de potassio no limbo, segundo uma relacdao qua
dratica.

Atraveés da Figura 30, constata-se que doses
crescentes de fosforo atuam aumentando a porcentagem de potas
sio no limbo, somente na auséncia de aplicacao de nitrogenio
(dose No), sendo o efeito segundo uma relagao linear.

Com relagcao a porcentagem de potassio no pecio
lo, verifica-se pelos valores do .Teste F (Quadro 8), que hou
ve efeito estatisticamente significativo.para aplicagoes de
doses crescentes de nitrogenio, fosforo e de potassio.

Assim, verifica-se que para aplicacgoes de do
ses crescentes de nitrogenio e de fosforo ocorre uma diminui

¢ao na porcentagem de potassio no peciolo. Entretanto, para

aplicacgoes crescentes de doses de potassio, ocorre um aumento
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na porcentagem do mesmo no peciolo.

4,5, PRODUGAO DE RAIZES

No Quadro 9, encontram-se os resultados refe
rentes aos efeitos de doses de N, P e K, sobre o peso médio
da matéria seca das raizes no mamoeiro. Atraves dos resulta
dos, verifica-se que nao houve diferenca estatistica signifi
cativa para aplicagbes de nitrogenio, fosforo ou potassio,
bem como para as interagoes. No entanto, aplicagoes de fosfo
To e potassio propiciaram um maior peso médio da matéria seca
das raizes por planta, apesar de nao haver diferengca estatis
tica significativa. Possivelmente a nao obtencao de resposta
esteja relacionada ao tipo de sistema radicular (pivotante do

tipo napiforme) o qual deve exigir um numero muito alto de re

peticoes para que o método utilizado apresente resultados con

fiaveis.
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QUADRO 9. Efeito de doses de N, P e K sobre o peso médio da
matéeria seca de raizes de mamoeiro, aos 540 dias

apos o plantio.

TRATAMENTOS Peso medio da materia seca das

raizes (g/planta)

Nitrogenio

271,26 a
226,85 a
251,26 a

Teste F para

N

0,4285™

Fosforo

182,22 a
282,04 a
285,11 a

Teste F para

2,9682™°

Potassio

237,11 a
204,70 a
307,55 a

Teste F para

K

2,3954™S

Teste F para

NxP

0,6128™°

Teste F para

N x K

1,1843™

Teste F para

P x K

2,4480™

Teste F para

Nox P x K

0,3257™

ns= nao significativo
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, nas condi-

coes do experimento, pode-se concluir que:

5.]. As aplicagoes de doses crescentes de nitrogénio:

a)

diminuiu a Taxa de Crescimento Relativo obtida pe
la altura da planta, mas nao alterou a obtida a-

traves do diametro do caule.

aumentou o numero de frutos por planta; porém, nao

alterou o peso médio dos frutos.

aumentou o rendimento (kg/ha) da cultura, segundo
uma relagao quadratica; porém, na auséncia de apli

cacao de fosforo o rendimento nao se alterou.

nao teve efeito sobre o comprimento e diametro do

fruto, espessura da polpa, porcentagem de so6lidos
soluveis, porcentagem de acidez e relagao solidos

soluveis/acidez.

nao teve efeito sobre a porcentagem de nitrogenio

no limbo; porém, reduziu a porcentagem de fosforo
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e potassio, respectivamente segundo relagdo quadra

tica e linear.

nao teve efeito sobre a porcentagem de nitrogenio
no peciolo; porém, diminuiu a porcentagem de potég
sio e fosforo, sendo este ultimo segundo uma rela

cao quadratica.

na auséncia de aplicagdo de fosforo, aumentou a

porcentagem de acidez do fruto segunda uma relacgao
quadratica e nao alterou a porcentagem de fosforo
e potassio na folha; mas diminuiu a porcentagem de

fosforo no peciolo segundo uma relagao quadratica.

na ausencia de aplicacao de potassio, aumentou a
relacao so6lidos soluveis/acidez segundo relacao
quadratica e diminuiu a acidez segundo relacao 1li-

near.

aplicacoes de doses crescentes de fosforo:

nao teve efeito sobre a Taxa de Crescimento Relati
vo obtida pela altura da planta e pelo diametro do

caule.

aumentou o numero de frutos por planta; porém, nao

teve efeito sobre o peso médio dos frutos.

aumentou o rendimento (kg/ha) da cultura, segundo
uma relagao quadratica e na ausencia de aplicacao

de nitrogénio, segundo relacao linear.

nao teve efeito sobre o comprimento do fruto, es

pessura da polpa, porcentagem de solidos soluveis
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e acidez; porém, aumentou o diametro do fruto e a
relagao solidos soluveis/acidez, sendo este ultimo

segundo relacao quadratica.

aumentou a porcentagem de fosforo no limbo segundo
relagao linear, mas nao teve efeito sobre a porcen

tagem de nitrogénio e de potassio.

aumentou a porcentagem de fosforo no peciolo segun
do relacgao linear; mas, reduziu a porcentagem de
potassio e nao teve efeito sobre a porcentagem de

nitrogéenio.

na auseéncia de aplicagao de nitrogénio aumentou a

porcentagem de fosforo no limbo segundo relagao 1i

near e reduziu a porcentagem de acidez do fruto.

na auséncia de aplicagao de potassio aumentou a Ta
xa de Crescimento Relativo obtida pelo diametro do
caule, segundo relacao linear; reduziu a porcenta
gem de acidez do fruto, mas nao alterou a relacao

solidos soluveis/acidez.

aplicacoes de doses crescentes de potassio:

nao teve efeito sobre: a Taxa de Crescimento Rela
tivo obtida pela altura da planta e pelo diametro
do caule; numero de frutos por planta e peso médio
dos frutos; rendimento (kg/ha) da cultura; compri
mento e diametro do fruto; espessura da polpa; por

centagem de solidos soluveis/acidez.

b) diminuiu a relacao solidos soluveis/acidez segundo
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relagao linear.

nao teve efeito sobre: a porcentagem de nitrogénio,

fosforo e potassio no limbo.

nao teve efeito sobre a porcentagem de nitrogénio
e fosforo no peciolo; porém, aumentou a de potas-

sio.

na auséncia de aplicagao de nitrogénio reduziu a

porcentagem de acidez do fruto; mas, nao alterou a

relacao solidos sollveis/acidez.

na ausencia de aplicagdo de fosforo reduziu: a Ta
xa de Crescimento Relativo obtida pelo diametro do
caule segundo relacgao quadratica; a porcentagem de

acidez, bem como a relagao s6lidos sollveis/acidez

segundo relacao linear.

A interagao nitrogénio x fosforo mostra que o rendi-
mento estimado atingira um maximo (70.538,39 kg '/ ha)
com 126,49 kg/ha de nitrogenio e 148,5 kg/ha de fosfo

ro.

A interagao fosforo x nitrogenio mostra que o rendi-
mento estimado atingira um maximo (71.642,97 kg/ ha)
com 188, 43 kg/ha de fosforo e 115,5 kg/ha de nitroge

nio.

Sem limitagOes quanto ao capital disponivel para apli
car nitrogénio e fosforo e para as relacoes Pn/Py = 24,6

e Pp/Py =18,1, a dose de nitrogénio otima economica foi de
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132,09 kg/ha, a de fosforo foi de 187,15 kg/ha e o

correspondente rendimento doi de 72.951,04 kg/ha.

7
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6. SUMMARY

This present experiment was led in a Latossol Ver

melho Escuro, clay texture, in Selviria town-M.S., in the

approximate geographic coordenates 29°14: of South Latitu

de and 51°19° of West Latitude of Grenwich, with altitude
nearly 335 meters.

It had as aim to verify the effect of the rates
of N (0-115,5 and 231 kg/ha), P (0-148,5 and 297 kg/ha) and K
(0-115,5 and 231 kg/ha) about the development, product-on and
quality of the fruits of the papaya tree 'Solo' grown with
irrigation.

The experimental delineation used was a fatorial
sketch 3°, in blocks at rendom, with 3 repetitions.

Based on obtained results in the conditions of

the experiment, we can conclude that:

a) the aplication of growing rates of nitrogen: decreased the
Relative Growing Rate (stem height); increased the number
of fruit for each plant, the porcentage of soluble solids
and acidity; there is not effect about the porcentage of

nitrogen in the leaf blade and in the petiole.
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b) the aplication of growing rates of phosphorus: there is
not effect about the Relative Growing Rate (stem height);
increased the number of fruit for each plant; there is no
effect about the weight of the fruit, the porcentage of
soluble solids and acidity; increased the porcentage of

phosphorus in the leaf blade and in the petiole.

the aplication of growing rate of potassium there is " no
effect about: the Relative Growing Rate (stem height); the
porcentage of soluble solids and acidity; the  porcentage

potassium in the leaf blade.

without limitation related of the available capital for
the aplication of the nitrogen ande phosphorus and for the
relation Pn/Py = 24,6 and Pp/Py = 18,1, the best economical

rates of the nitrogen was of 132,09 kg/ha, the best econo

mical rates of the phosphorus was of the 187,15 kg/ha and

the correspondent income was of the 72.951,04 kg/ha.
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FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 1. Localizagao das perfuragoes

FIGURA 2. Disposigao das perfuragdes na area do

terreno ocupada por uma planta.
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