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RESUMO

LEITE, Grazianny Andrade. Adubacdo nitrogenada e potassica na producdo e
qualidade de frutos de sapotizeiro em Mossor6/RN. 2014. 74fls. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6 — RN, 2014.

Com o objetivo de avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e potéssica na
producdo e qualidade de frutos de sapotizeiro 'ltapirema-31' foram realizados
experimentos com doses crescentes de nitrogénio e potassio na fazenda Norfruit,
localizada na comunidade de Pau Branco, Mossor6—RN. O experimento | foi
conduzido em delineamento de blocos completos casualizados, com cinco
tratamentos (0; 200; 400; 600 e 800 g planta™ K,0, utilizando cloreto de potéssio
como fonte), cinco repeticdes e com cinco plantas por unidade experimental, sendo
a parcela util as trés plantas centrais, avaliadas durante dois ciclos e utilizando
cloreto de potassio como fonte. O experimento Il foi conduzido em delineamento
de blocos completos casualizados, com cinco tratamentos (0, 300, 600, 900 e 1.200
g planta™ de N, utilizando ureia como fonte), cinco repeticdes e cinco plantas por
unidade experimental, sendo a parcela Util as trés plantas centrais, as quais foram
avaliadas durante dois ciclos. Os frutos foram avaliados quantitativamente (peso
médio dos frutos, nimero e producdo de frutos comercializaveis, nimero e
producdo totais de frutos colhidos, produtividades comercial e total) e
qualitativamente (comprimento longitudinal e transversal, firmeza, vitamina C,
s6lidos sollveis (SS), acidez total titulavel (AT), potencial hidrogeniénico (pH) e
relagdo SS/AT). A adubacdo nitrogenada influenciou positivamente todas as
caracteristicas de producdo, fornecendo a maior produtividade e a melhor
qualidade de frutos na dose média de 640 g planta™ de N. Porém, o maximo teor de
vitamina C e a maxima firmeza de frutos foram obtidos com as doses médias de
1.200 e 885 g planta® de N, respectivamente. A adubacfo potassica influenciou
positivamente todas as caracteristicas de produgao, atingindo maior produtividade e
melhor qualidade de frutos com a dose média de 430 g planta™ de K,O. Porém, o
méximo teor de vitamina C foi obtido com a dose média de 624,63 g planta™ de
K,O0.

Palavras-chave: Manilkara zapota L., produtividade, nutricdo de plantas.



ABSTRACT

LEITE, Grazianny Andrade. Nitrogen and potassium fertilization on yield and
quality of fruits of sapodilla in Mossoré/RN. 2014. 74fs. Thesis (Doctor’s degree
in Phytotechny) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré
—RN, 2014.

In order to evaluate the effect of nitrogen and potassium fertilizer on yield and
quality of fruits of sapodilla 'ltapirema-31', an experiments with increasing levels
of nitrogen and potassium were carried out at Norfruit farm, located in the
community of Pau Branco, Mossor6—RN-Brazil. The experiment | was arranged in
a randomized complete blocks design, with five treatments (0; 300; 600; 900 and
1,200 g plant™ N, with urea as the source), five replications and five plants per plot,
of which the three central plants were evaluated during two cycles. The experiment
Il was arranged in a randomized complete blocks design, with five treatments (0,
200, 400, 600 and 800 g plant™ K,0, with potassion chloride as the source), five
replications and five plants per plot, of which the three central plants were
evaluated during two cycles.The fruits were evaluated quantitatively (mean fruit
weight, number and production of marketable fruits, total number and production
of harvested fruits, marketable and total fruit yields) and qualitatively (longitudinal
and transverse lengths, firmness, vitamin C, soluble solids (SS), titratable acidity
(TA), hydrogen potential (pH), and SS/TA ratio). Nitrogen fertilization positively
influenced all production characteristics, with greater fruit yield and better fruit
quality achieved at an average dose of 640 g plant™ N. However the maximum
vitamin C content and fruit firmness were obtained at the average doses of 1,200
and 885 g plant™ N, respectively. Potassium fertilization positively influenced all
production characteristics, with greater fruit yield and better fruit quality achieved
at an average dose of 433 g plant™ K,0. However the maximum vitamin C content
was obtained at the average dose of 624 g plant™ K,0.

Keywords: Manilkara zapota L., productivity, plant nutrition.
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CAPITULO 1 - ADUBAGCAO NITROGENADA E POTASSICA NA
PRODUGAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE SAPOTIZEIRO

1 INTRODUCAO GERAL

O sapotizeiro (Manilkara zapota) € uma espécie frutifera exotica,
originario do México e América Central, pertence a familia das sapotaceas. Seus
frutos podem ser consumidos na forma in natura ou ser usado para produzir
geléias, compotas e sucos. O latex extraido da casca da planta é levemente
aromatico e utilizado em alguns paises para a fabricacdo de goma de mascar
(SALUNKHE; DESAL, 1980).

O Nordeste brasileiro oferece excelentes condi¢des para desenvolvimento e
producdo do sapotizeiro. Além de se adaptar bem a regido Nordeste, o sapotizeiro
tem uma boa aceitabilidade pelo consumidor, sendo uma cultura bastante rentavel
(LEDERMAN et al., 2001).

O aspecto nutricional € particularmente importante para os frutos, visto a
influéncia que os elementos minerais exercem sobre sua qualidade. As plantas
frutiferas sdo altamente responsivas a adicdo de fertilizantes. Em muitos casos a
adubacédo e, consequentemente o estado nutricional das culturas, pode afetar ndo
apenas a produtividade, mas o tamanho e o peso do fruto, a cor, a aparéncia, 0
sabor, 0 aroma, a conservagao pos-colheita, a resisténcia a pragas e doencas, entre
outros (MALAVOLTA, 2006).

A adequada nutricdo mineral representa, para as frutiferas em geral, um dos
aspectos mais importantes para alcancar o sucesso nessa atividade. De um lado, as
exigéncias nutricionais sdo relativamente elevadas e, de outro, hd uma pobreza
crbnica dos solos tropicais em elementos essenciais onde 0s pomares estdo
instalados, o que torna imperativa a aplicagdo da quase totalidade dos nutrientes
necessarios ao pleno desenvolvimento das plantas. Desse modo, fatores ligados a
planta e ao solo conduzem & utilizacdo de quantidades elevadas de corretivos e
fertilizantes nos pomares (MALAVOLTA, 2006).
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Nas pesquisas de recomendacgéo de adubacao para a cultura do sapotizeiro
tém-se verificado que a adubacéo influencia na producéo e qualidade dos frutos.
Porém, existem varia¢es nas recomendacdes de doses de N e de K,O que oscilam
de 400 a 1200 g planta™ de N (média de 800 g planta™) e 300 a 500 g planta™ de
K,O (média de 400 g planta™), dependendo da recomendacio de adubacéo e dos
teores de nutrientes existentes no solo (BHUVA et al., 1991; SINGH et al., 2000;
GHOSH et al., 2012).

As amplitudes entre as doses recomendadas de nitrogénio e potassio
expressam ndo somente as grandes discrepancias entre as pesquisas, como também
a necessidade de realizagdo de experimentos de adubagdo nas diferentes regides
produtoras de sapoti, tendo em vista a elaboragdo de recomendagdo de adubagdes
nitrogenada e potassica para essa cultura com base em resultados de pesquisas
regionais, evitando a aplicacdo de doses de nutrientes aquém ou além das
necessidades dessa cultura. Doses de nutrientes aquém das necessidades da planta
causam baixas produtividades, assim como, doses excessivas também podem
causar baixas produtividades, além de prejuizos econdmicos e ambientais.

Em funcdo do exposto e tendo em vista a auséncia de resultados de
pesquisas sobre adubagdo nitrogenada e potassica para a cultura do sapotizeiro no
Estado do Rio Grande do Norte, e, em particular na regido de Mossord, objetivou-
se com este trabalho definir as melhores doses de nitrogénio e potassio para uma

maior producéo e melhor qualidade de frutos de sapotizeiro em Mossord/RN.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. CLASSIFICACAO BOTANICA, ORIGEM E IMPORTANCIA

O sapotizeiro (Manilkara zapota Van Royen) é uma espécie frutifera da
familia Sapotaceae, originaria das regiGes quentes e Umidas da América Tropical,
provavelmente do Sul do México e das Américas Central (Guatemala, El Salvador,
Belize e Honduras) e do Sul (Venezuela e Colémbia), onde em algumas dessas
regibes, ainda se é possivel encontrar areas com grande diversidade de material
selvagem. O sapotizeiro esta hoje disseminado por todas as regides de clima
tropical e sub-tropical da América, Asia e Oceania, desde a altitude zero até 2.500
m (CHANDLER, 1962; CAMPBELL et al., 1967; SIMAO, 1971; FOUQUE, 1972;
WILLIAMS et al., 1979; GEURTS, 1982; MIRANDA et al., 2008).

O cultivo do sapoti tem despertado o interesse de produtores e
consumidores em diversos paises. O maior produtor mundial é a india, que mantém
ativo programa de pesquisa no pais para melhorar técnicas de armazenamento,
transporte e estratégias de marketing, aumentando ainda mais sua producdo. Os
maiores produtores estdo distribuidos pela faixa intertropical do globo, com
destaque para a América Central, paises asiaticos e Brasil, apesar de ndo existir
dados estatisticos mundiais relacionados a producéo e comercializacdo de sapoti
(BARROSO, 2004).

No Brasil, vegeta bem do Amazonas ao Norte do Parana, entretanto, as
melhores condigdes para o seu desenvolvimento e produtividade estdo nas regides
quentes com precipitacio bem distribuida (SIMAO, 1971). A maior parte da sua
producdo é originaria do Nordeste, em particular, do estado de Pernambuco, o
maior produtor nacional com média de 97 mil frutos ha™. Outros estados como a
Bahia, Ceara, Pard e Paraiba se destacam em produtividade de sapoti (BRITO et
al., 2007).

Durante anos o sapotizeiro foi uma importante fonte para fabricagcdo de

chiclete, a partir de uma goma obtida da extracdo do latex do tronco (CAMPBELL
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et al., 1967). Atualmente, gomas sintéticas substituiram as naturais, e na maioria
dos paises produtores, o sapotizeiro é cultivado principalmente, para producéo de
frutos consumidos “in natura”, assim como para a fabricacao de sucos e sorvetes.

O sapotizeiro é uma arvore de médio a grande porte, perene atingindo 12-
18 m nos trépicos, apesar de algumas arvores poderem alcancar 40 m. A copa é
densa, muitas vezes arredondada, mas podendo ter uma forma mais piramidal. Ela
¢ composta de numerosos ramos horizontais com folhagem verde brilhante
(MICKELBART, 1996). O tronco é reto, cilindrico, e ranhuras na parte inferior. As
folhas sdo simples, reunidas nas pontas dos galhos, elipticas a oblongas, 5,5 a 18
cm de comprimento, e de 2 a 7 cm de largura. A producéo de flores e frutos inicia
entre 4 e 5 anos de idade. As flores sdo brancas, em forma de taga ou sino e isolado
(ROCAS, 2002).

O fruto possui casca fina e a polpa é tenra e muito doce, contendo uma
substancia gelatinosa que lhe dar um aroma especial. Quando comparado com
outros frutos tropicais, o sapoti € relativamente pouco suculento, tem um maior
contetdo de carboidratos, é pobre em proteinas, com pouca gordura, relativamente
fibroso, com teores de vitaminas e minerais baixos. As sementes sdo elipticas a
obovadas, achatadas lateralmente, 16 a 24 mm de comprimento, de 8 a 16 mm de
largura, e 4 a 6 mm de espessura. O tegumento varia de marrom claro ao escuro,
liso e brilhante (MOURA e SILVA JUNIOR, 1999; ROCAS, 2002).

Segundo Bandeira et al. (2005), os frutos de sapoti podem ser classificados
de acordo com sua forma e tamanho em sapoti e sapota, apesar de ndo ser possivel
caracterizar as diferengas como variedades boténicas, pois as caracteristicas das
plantas e dos frutos ndo foram perpetuadas através da reproducdo sexuada. As
sapotas, muito utilizadas como padrdo comercial, sdo frutos arredondados e de
tamanho maior que os sapotis que sdo mais ovalados e menores.

No sapotizeiro, pode-se encontrar frutos em diferentes estadios de
maturagdo em uma mesma planta. A identificacdo do estadio de maturagdo
adequado para colheita € muito importante, pois os frutos colhidos antes de

atingirem a maturidade fisioldgica ndo desenvolvem todas as suas caracteristicas
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qualitativas de forma apropriada. Por outro lado, frutos colhidos em estadio
avancado de maturacdo tornam-se mais sensiveis a danos que podem ocorrer
durante o manuseio, transporte e comercializacdo (COSTA, 2012).

A maturacdo dos frutos ocorre de 4 a 10 meses ap6s a sua formacéo,
dependendo da variedade, clima e condi¢es do solo (MICKELBART, 1996). Um
trabalho realizado por Miranda et al. (2008) aponta que o sapoti atinge sua
maturidade fisioldgica aos 180 dias apds a formacao dos frutos.

No sapotizeiro, o aborto das flores ou a queda de frutos ainda em
desenvolvimento é muito comum. O maior periodo de queda de frutos ocorre nas
primeiras cinco semanas apos a frutificagdo. Geralmente, apenas 1,6% das flores
produzidas por uma arvore pode desenvolver-se em fruto (RELEKAR et al. 1991).
Gonzalez e Feliciano (1953) relataram que pode haver uma relacdo entre o vigor
das arvores com a producdo de flores e pegamento de frutos.

2.2. CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

O sapotizeiro, sendo arvore estritamente tropical, tem dispersdo limitada
nos Estados Unidos para a regido costeira do sul da Flérida e, possivelmente,
algumas areas costeiras do sul da Califérnia. As arvores jovens sofrem danos ou, as
vezes, morrem em temperaturas de -1 a 0 °C, enquanto as arvores maduras podem
resistir a temperaturas tdo baixas como -2 a -3 °C, com ligeiros danos.
Temperaturas acima de 41 °C durante a floragéo ou frutificagdo pode causar aborto
de flores (MICKELBART, 1996).

No Brasil, de acordo com Bandeira et al. (2005), o sapotizeiro adapta-se a
uma ampla faixa de latitude, podendo ser cultivado desde o Estado de Sdo Paulo
até o extremo Norte do Pais. Entretanto seu desenvolvimento e sua producéo séo
favorecidos pelo clima da Regido Nordeste, comportando-se melhor em
temperaturas em torno de 28 °C. Adapta-se bem aos ventos fortes, por ter ramos
muito flexiveis.

No Brasil, a primeira cultivar foi desenvolvida em 1983, de nome
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‘Itapirema- 31’ seguida pela ‘Chocolate’ em 1999, ambas estabelecidas por
pesquisadores da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuédria — IPA. Em
2003, a Embrapa Agroindustria Tropical langou as cultivares ‘BRS 228-Sapota
Tropical’ ‘BRS-227-Sapoti IPA-Curu’ (MIRANDA et al., 2008).

Sendo variedades estritamente tropicais, os frutos sdo tolerantes a seca e se
adaptam a uma grande variedade de solos, razdo da regido Nordeste ser
responsavel pela maior parte da producdo. Um dos fortes atrativos do cultivo do
sapoti é sua alta rentabilidade (BARROSO, 2004).

De acordo com Bhuva et al. (1990), apesar de arvores com quatro anos de
idade ou mais geralmente conseguirem lidar com longos periodos de seca, a
irrigacdo pode aumentar a producdo de frutos e o volume da copa. Entretanto para
Bhuva et al. (1991), a eficiéncia de utilizacdo de &gua tende a diminuir com o
aumento da irrigacdo, podendo ser esta uma pratica economicamente desfavoravel
em areas que recebem precipitagdo suficiente.

Em trabalhos realizados por Bandeira et al. (2005), tanto os sapotis quanto
as sapotas tiveram um aumento na producdo ao receberem maiores niveis de
irrigacdo, sendo a maior producdo obtida quando aplicados, em média, 80 L de
agua por planta, em dias alternados.

O aumento da produtividade esta claramente associado aos niveis de
irrigacdo empregados, tanto para o sapoti como para a sapota, produtividades
inferiores a 2.000 kg ha™ foram obtidas no tratamento sem irrigagdo sistematica,
enquanto que niveis proximos a 8.000 kg ha™ foram obtidos com os tratamentos
com maior dotagdo de 4gua (BANDEIRA et al., 2003).
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2.2. ADUBACAO E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A adubacdo € uma pratica extremamente importante para qualquer frutifera
explorada comercialmente. Sendo adequada e bem equilibrada, o produtor se
beneficiard da qualidade dos frutos obtidos, do estado fitossanitario e do vigor das
plantas, bem como da produtividade de seu pomar (ABREU et al., 2005).

A prética de adubacdo, além de constituir um fator indispensavel para o
desenvolvimento das mudas, acelera consideravelmente o crescimento das mesmas,
reduzindo os custos de producdo. A eficiéncia das adubagdes, principalmente
daquelas realizadas em cobertura, depende basicamente das doses e fontes dos
adubos utilizados, da capacidade de troca catibnica e das caracteristicas fisicas do
solo (SGARBI et al., 1999). O aproveitamento dos fertilizantes depende muito do
fornecimento e da disponibilidade de agua para a planta.

O uso de fertilizantes em cultivos com alta extracdo de nutrientes exige
cautela. O suprimento inadequado de nutrientes, seja falta ou excesso, pode
provocar restricdes ao crescimento das plantas e alterar relages entre biomassa
aérea e radicular, bem como promover alteracGes entre estadios vegetativos e
reprodutivos (BALIGAR e FAGERIA, 1997; BUWALDA e GOH, 1982;
MARSCHNER, 1998; PENG et al., 1993).

Quanto maior a produtividade, maiores serdo as quantidades de fertilizante
para suprir as necessidades da cultura. Por outro lado, a quantidade de nutrientes
removidos pela planta ndo deve ser utilizada como critério Unico de reposigao,
considerando-se que a lixiviacdo e as reagdes que ocorrem quando os fertilizantes
sdo aplicados no solo concorrem para diminuir a disponibilidade de nutrientes para
as plantas (SOBRAL, 1998). O consumo de nutriente é proporcional a producéo de
matéria seca da planta.

Para um bom desenvolvimento das plantas é necessario que todos o0s
elementos quimicos essenciais estejam em quantidades minimas. O ferro (Fe),
Cobre (Cu), o manganés (Mn), o Boro (B) e 0 Zinco (Zn) sdo denominados como

micronutrientes, enquanto o fosforo (P), o célcio (Ca), o enxofre (S), o potassio
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(K), o magnésio (Mg) e o nitrogénio (N) sdo classificados como macronutrientes.
Estas denominacdes estdo relacionadas a quantidades necessaria para um bom
desenvolvimento das plantas, pois na falta de qualquer um nutriente o seu
desenvolvimento € prejudicado (COSTA, 2012).

De acordo com Malavolta et al. (1974), o fosforo tem participacdo
essencial na fotossintese, respiracdo, degradacdo de aglcares, e no armazenamento,
transferéncia e utilizacdo de energia para processos vitais da planta, além de
participar na divisdo celular. Devido a isso, com 0 aumento da quantidade de
fosforo absorvida pelas plantas, ocorre um aumento na atividade metabolica,
favorecendo o crescimento destas como um todo. A quantidade de fé6sforo
requerido para o étimo crescimento das plantas varia conforme a espécie ou 6rgao
analisado variando de 0,1 a 0,5 % da matéria seca (VICHIATO, 1996).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o potassio desempenha um importante papel
na regulacdo do potencial osmético das células vegetais, ativando muitas enzimas
envolvidas na respiracdo e fotossintese. J& o nitrogénio, fisiologicamente, é o
elemento mineral que as plantas exigem em maiores quantidades, servindo como
constituinte de muitos componentes da célula vegetal, sua deficiéncia rapidamente
inibe o crescimento vegetal.

Embora a atmosfera contenha vastas quantidades de nitrogénio (N,), cerca
de 78%, a maioria dos organismos ndo pode acessar diretamente esse imenso
reservatorio devido a ligacdo covalente estavel entre dois a&tomos de nitrogénio que
0 torna um gas inerte (EPSTEIN e BLOOM, 2006) havendo necessidade do N ser
aplicado ao solo para as plantas por meio de fertilizantes minerais, restos organicos
diversos ou a fixacao bioldgica.

Para aumentar a producdo, agricultores de todo o mundo aplicam
anualmente mais de 80 milhdes de toneladas de fertilizantes nitrogenados
(MALHEIRQS, 2008). Segundo Epstein e Bloom (2006) sua producgéo e aplicagédo
somam mais da metade da energia consumida na agricultura.

Entre 0s macronutrientes, 0 nitrogénio e o potassio possuem papel

fundamental para a nutricdo das plantas. O nitrogénio, por ser constituinte essencial
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das proteinas e interferir diretamente no processo fotossintético, pela sua
participacdo na molécula de clorofila; e o potassio, por ser o cation em maior
concentracdo nas plantas, sendo um nutriente com relevantes fungdes fisioldgicas
e metabdlicas como ativacdo de enzimas, fotossintese, translocacéo de assimilados
e também absorcdo de nitrogénio e sintese protéica, tornando-se, portanto,
nutrientes imprescindiveis em sistema de utilizacdo intensiva de solo (ANDRADE
etal., 2000).

O manejo adequado de adubacéo de plantas adultas, sobretudo as frutiferas,
deve levar em consideracéo a quantidade de nutrientes necessarios anualmente para
0 desenvolvimento vegetativo e a exportada pelas colheitas, além da quantidade
perdida para o ambiente por meio de processos como fixacdo, lixiviag&o,
volatilizacdo, dentre outros (MALAVOLTA, 1994).

O potéssio e o nitrogénio sdo o0s nutrientes mais exigidos pelo sapotizeiro e
devem ser aplicados na forma, na quantidade e também na época correta. O
nitrogénio é o nutriente mais importante para aumentar a producao, € 0 potassio
auxilia na estabilizacdo da produgdo e na qualidade dos frutos (POTASH AND
PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, 1990; SILVA, et al. 1984).

2.3.1. ADUBACAO NITROGENADA

A adubacdo nitrogenada deve levar em consideracdo o fornecimento pelo
solo; a exigéncia da cultura em fungdo da colheita esperada; o periodo ou periodos
de mais necessidade; o processo de contato entre o elemento e a raiz; as
caracteristicas do adubo nitrogenado e suas transformagdes no solo
(MALAVOLTA, 2006).

Nas plantas, o nitrogénio é constituinte de compostos, tais como:
aminoécidos, enzimas, acidos nucléicos e clorofila (MARSCHNER, 1998). De
acordo com Bataglia et al. (2005), a adubacdo nitrogenada pode exercer uma

importante fungdo ndo somente por causa da concentracdo de metabdlitos
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nitrogenados, mas também pela sua importancia na incorporacdo de assimilados
atraveés do aumento da capacidade fotossintética das plantas.

No solo, o nitrogénio € encontrado tanto na forma organica, quanto
mineral, havendo um predominio da organica sobre a mineral, sendo que a forma
organica ndo é prontamente absorvida pelas plantas. Em condicGes de deficiéncia
de nitrogénio, a planta apresenta crescimento lento, com reducéo do porte; ramos
finos e em menor ndmero e com tendéncia ao crescimento vertical; folhas em
menor nimero, com reducdo da &rea foliar; clorose generalizada e queda prematura
das folhas (MALAVOLTA, 2006).

O balango do nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera é dado entre
ganhos e perdas no sistema; os ganhos sdo provenientes das adubacdes
nitrogenadas, mineralizacdo da matéria organica, fixacdo biol6gica e chuvas; as
perdas sdo ocasionadas por extracdo pelas culturas, volatilizacdo, desnitrificacéo,
lixiviacdo, erosdo e imobilizagdo biol6gica (MALAVOLTA et al., 1997), sendo o
N o segundo elemento mais demandado pela cultura do sapotizeiro e o segundo
mais exportado pelos frutos (SILVA, et al. 1984).

Singh et al. (2000), estudando os efeitos da adubagdo nitrogenada na
cultura do sapotizeiro, cultivar Cricket Ball, em Kaithal — Haryana, observaram
um incremento no crescimento e na producdo de frutos com o aumento da dose de
fertilizante nitrogenado de 400-1200 g planta™ N. O comprimento e a largura da
fruta foram maiores com 800 g planta™ N. Além de ter reduzido a firmeza do fruto,
o0 teor de &cido ascérbico e ter aumentado a quantidade de agUcar com as doses
crescentes de N. O didmetro do fruto, a proporcdo de sementes e 0s agulicares nao
redutores ndo foram influenciados pelas diferentes doses de N. O efeito de
diferentes doses de P e K néo foi significativa em todos os parametros de producéo,

crescimento e qualidade avaliados.
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2.3.2. ADUBACAO POTASSICA

O potéssio € o macronutriente mais exigido pela cultura do sapotizeiro,
sendo também o mais exportado pelos frutos (AVILAN et al. 1980; SILVA, et al.
1984).

O potéssio possui varias fungbes envolvidas no armazenamento de energia
pelas plantas, dentre as quais podemos destacar: melhora a eficiéncia do uso da
agua, devido ao controle da abertura e fechamento dos estdbmatos; aumenta a
translocacdo de carboidratos produzidos nas folhas para o restante da planta;
melhora a eficiéncia enzimatica, além da melhoria da qualidade comercial da
planta (MALAVOLTA, 1997). Esta envolvido na ativacdo de varios sistemas
enzimaticos, muitos deles participantes dos processos de fotossintese e respiracao.

Plantas deficientes caracterizam-se por crescimento lento, raizes pouco
desenvolvidas, caules fracos e muito flexiveis e mais suscetiveis a ataques de
doencas, além de prejudicarem a formacdo de sementes e frutos com menor
tamanho e com menor intensidade de cor (ERNANI et al., 2007).

O Brasil é caracterizado por solos contendo, em sua grande maioria, baixos
teores de K, os quais ndo atendem as demandas das principais plantas cultivadas.
Portanto, a adubacdo potassica nos solos tropicais € de grande importancia, em
fungdo da grande extracdo deste nutriente pela maioria das culturas e de suas
baixas reservas nos solos intemperizados (OLIVEIRA et al., 2005).

A absorcdo do K pelas plantas da-se na forma inica (K*) através das raizes
(ou folhas), tendo como mecanismo de contato ion/raiz pelos processos de difuséo,
fluxo de massa e intercepcdo radicular. Na planta, dentro da célula, o K exerce
muitas funcBes, sem as quais as plantas ndo sobrevivem: abertura e fechamento dos
estdmatos, fotossintese, transporte de carboidratos, sintese de amido e proteinas,
transpiracgdo e ativacdo enzimatica (CRESTE, 2005).

O potassio desempenha importante papel na fisiologia vegetal na forma
ionica. O fon K* tem intensa mobilidade no xilema e no floema, o que possibilita

a planta regular o balanco interno deste nutriente, desde que sua absorcdo
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total tenha sido suficiente. A demanda de K pelas plantas € elevada, podendo variar
de 1 a 6% da matéria seca das folhas. Quando sua disponibilidade € baixa, o
crescimento da planta é retardado e a retranslocacdo liquida ou a remobilizacéo
deste nutriente das folhas maduras e caule é aumentada (BATAGLIA, 2005).

A elevada disponibilidade de K promove o consumo de luxo, gque merece
atencdo por causa da interferéncia com a absorcdo de outros nutrientes, como o
Ca®* e Mg** (BATAGLIA, 2005). A adicdo de K no solo, geralmente, implica na
diminuigo dos teores de Ca ** e Mg®" na planta. Muitos desses efeitos podem ser
explicados simplesmente considerando-se o efeito de dilui¢cdo, em que a planta bem
nutrida em K se desenvolve melhor (ROSOLEM, 2005).

2.4. INFLUENCIA DA ADUBACAO NOS ATRIBUTOS DE QUALIDADE

O sapoti € um fruto climatérico, podendo ser colhido na maturacéo
fisioldgica, porém frutos de melhor qualidade possam ser obtidos se colhidos
maduros, tendo um aumento consideravel no teor de agucares. Todas as mudancas
envolvidas no amadurecimento, como amaciamento, cor da polpa e sabor, assim
como outras caracteristicas fisicas e quimicas coincidem com o pico climatérico
(BAEZ, et al., 1997).

A maturacédo dos frutos ocorre de 4 a 10 meses ap6s a formacao dos frutos,
dependendo da variedade, clima e condi¢des do solo. (MICKELBART, 1996). Um
trabalho realizado por Miranda et al. (2008) aponta que o sapoti atinge sua
maturidade fisiol6gica aos 180 dias e amadurece em torno do sétimo dia, quando
armazenados em condicio ambiente (28 °C e 60% U.R.). Ja trabalhos realizados
por Morais et al. (2006), revelam que as cultivares BRS-228 e BRS-227
apresentaram picos respiratorios de 64,14 mg kg™ h™ aos dez dias, e 62,49 mg kg™
h' aos oito dias, depois da colheita e armazenados a temperatura ambiente,
respectivamente.

Os atributos de cor, aroma, sabor, forma, textura e aparéncia s&o

considerados essenciais para a qualidade dos frutos (ALVES et al., 2002). Além
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destes, 0 peso, coloracdo da polpa e da casca sdo caracteristicas determinantes para
a qualidade dos frutos.

Para se avaliar as caracteristicas de qualidade dos frutos, consideramos o
somatdrio dos fatores intrinsecos com os fatores extrinsecos da planta ao longo do
processo produtivo. Entre os fatores, a nutricdo potéassica destaca-se pelo fato de
afetar atributos como cor, tamanho, acidez, resisténcia ao transporte, manuseio,
armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais, sendo considerado o
nutriente da qualidade (RAIJ, 1991).

Resultados de pesquisas mostram que a adubacgdo pode afetar a qualidade
dos frutos, sendo o estudo da nutrigdo mineral de suma importancia para o devido
planejamento e ajustes da dosagem de fertilizacdo, maximizando a produgéo,
produzindo frutos de boa qualidade pelo menor custo possivel. Além disso, uma
dada adubacdo pode proporcionar diferentes respostas fisioldgicas na composicdo
quimica dos frutos entre espécies frutiferas distintas.

O desenvolvimento dos frutos depende da fotossintese e da absorcdo de
dgua e nutriente, assim como de horménios fornecidos pela planta.
(LAKSHMINARAYANA e SUBRAMANYAN, 1966; ALI e LIN, 1996).

Estudos realizados por Durrani et al. (1982) mostram um efeito favoravel
da fertilizacdo em caracteristicas de qualidade, tais como solidos soluveis totais e
celulose. Ja Bhuva et al., (1991), afirma que a producdo de frutos também é
favorecida com a fertilizagdo. A adubacédo potassica beneficia a frutificagdo, sendo
0 potéssio o nutriente requerido em maior quantidade no sapoti (MICKELBART,
1996).

A importancia crucial do potéssio na formagdo da qualidade baseia-se na
sua funcdo de promotor da sintese de fotossintatos e seu transporte para frutos,
grdos, tubérculos e 6rgaos de armazenamento da planta, aumentando a conversdo
daqueles em amido, proteina, vitaminas, 6leos, etc. (MENGEL e KIRKBY, 1987).

Segundo Marodin et al. (2010), o potassio causa um aumento do contetidos
de sélidos soltveis em morango. Conforme Taiz e Zeiger (2004), isso pode ser

explicado devido a sua atuacdo na regulacdo da abertura estomatica, a qual esta
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relacionada diretamente com a fotossintese e em consequéncia com a sintese de
fotoassimilados, melhorando a qualidade dos frutos.

A deficiéncia de N pode causar uma diminuicdo da sintese de aminoacidos
e, consequentemente, de proteinas, resultando em reducdo do crescimento e no
acimulo de metabdlitos ndo nitrogenados. As células sdo menores, e as paredes
celulares tornam-se mais espessas (MARSCHNER, 1998). Nessas condi¢bes, 0s
tecidos sdo mais diferenciados e mais firmes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Lemos et al. (2008), relatam que a deficiéncia de nitrogénio reduz a
concentragdo dos agucares. Estes autores afirmam existir uma interagdo proxima
entre 0 metabolismo do nitrogénio e a fotossintese, proporcionando aos organismos
fotossintetizantes uma melhor producdo de fotoassimilados na presenca do
nitrogénio.

Em estudos de crescimento e maturacdo do fruto de sapotizeiro realizado
no Rio Grande do Norte por Costa et al. (2000), com a cv. Itapirema-31, foi
encontrada uma variagdo na acidez titulavel de 0,22% a 0,57% de acido malico,
cujos valores diminuiram com a maturacdo, enquanto que o contetdo de sélidos
soliveis aumento, atingindo o teor maximo de 28,5% aos 209 dias apds sua
formacao.

A massa do fruto estd relacionada linearmente com o seu grau de
desenvolvimento e/ou maturacdo exceto no estadio em que o fruto se encontra em
estado avancado de maturagdo. O aumento gradativo do peso durante o
desenvolvimento ocorre devido & maior quantidade de fotoassimilados, aglcares e
carboidratos acumulados (COSTA et al., 2004).

No Campo Experimental da Embrapa Agroindastria Tropical, em
Paraipaba, Estado do Ceara, 0s sapotis tiveram massa média de 124 g, enquanto as
sapotas, em torno de 196 g/fruto (BANDEIRA et al., 2003). Os sapotis “Itapirema-
31”7 sdao grandes e de massa média de 187 g, podendo atingir at¢ 450 g,
comprimento de 6,1cm e didmetro de 7,2 cm (MOURA et al., 1999).

Costa et al. (2000), ao estudar o desenvolvimento do sapoti, registrou

comprimento e didmetro médios de 6,2cm e 6,5cm, respectivamente, em frutos
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maduros. O didmetro transversal foi maior que o comprimento, sendo sua relagéo
igual a 0,96.

Para Miranda et al. (2008), a reducdo em firmeza é a alteracdo mais 6bvia
gue ocorre na maturagao do sapoti, que pode ser evidenciada ao nivel microscopico
como uma evidente desorganizacdo estrutural do tecido. Estes autores, ainda
observaram que a firmeza do sapoti comeca a decrescer no quinto més, alcangando
81,9 N no sexto més, a partir do qual decresce rapidamente até ap6s o climatério
chegando a 9,2 N.

Os dois métodos mais comumente usados para medir a acidez de frutos séo
a acidez total titulavel (AT) e o potencial hidrogenidnico (pH), sendo que o
primeiro representa todos os grupamentos acidos encontrados (acidos organicos
livres, na forma de sais e compostos fendlicos), enquanto que o segundo determina
a concentracdo hidrogeniénica da solu¢do (LUCENA, 2006)

Os acidos organicos encontram-se dissolvidos nos vactolos de forma livre
ou combinados, como sais, ésteres, glicosideos ou outros compostos. Os mais
abundantes sdo os &cidos citricos e malico (numa grande variedade de frutos), o
tartarico (uvas e abacate) e o oxalico (espinafre) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
No sapoti, o principal &cido organico usado nos processos respiratorios € o malico
(MIRANDA, 2002).

Oliveira et al. (2010) verificaram que durante o desenvolvimento do sapoti,
a acidez titulavel nos frutos foi significativamente reduzida variando de 0,31 a 0,12
% acido malico. Contudo, ndo houve variagdo significativa entre os 150 e 180 dias.
Morais et al. (2006), ao avaliar diferentes cultivares de sapoti, constataram que o0
valor médio de acidez titulavel para a cultivar BRS-228 (0,23%) foi maior do que
para a cultivar BRS-227 (0,21%).

De acordo com Costa et al. (2000), a porcentagem do contetdo de sélidos
sollveis para as cultivares de Sapota Tropical e o Sapoti Ipacuru, langadas pela
Embrapa Agroindustria Tropical, possuem o mesmo teor de sélidos sollveis, em
torno de 25 °Brix (BANDEIRA et al. 2005).

A relacdo SS/AT é uma das formas mais utilizadas para avaliacdo do sabor,
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sendo mais representativa que a medicdo isolada de acUcares ou da acidez, pois
indica o bom equilibrio entre esses dois componentes. Quanto maior for essa
relacdo maior sera o grau de docura (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo
Oliveira et al. (2010), a relacdo SS/AT esta diretamente relacionada a qualidade
dos frutos quanto ao atributo sabor, sendo observado um aumento durante o
desenvolvimento dos frutos de sapoti.

Bhuva et al. (1991), estudando os efeitos dos niveis de NPK e laminas de
irrigacdo na producdo e maturacdo de frutos de sapotizeiro na Universidade
Agricola de Guijarat/india, onde os tratamentos foram: 500g N + 250g de P,Os +
2509 K,0, 1000g N + 500g de P,0O5 + 500g K,0 e 1500g N + 7509 de P,Os + 7509
K,O por planta, observaram que as doses 1000g N + 500g de P,0Os + 500g K,O
induziram rendimentos mais elevados e aumento do teor de solidos sollveis e
acucares soluveis.

Ghosh et al. (2012), realizou estudos de campo em West Bengal, India, de
2006 a 2010, para determinar a melhor dose de nitrogénio (N) e potéassio (K) para
maior rendimento e qualidade de frutos de sapoti (Manilkara zapota) cv. Cricket
Ball em solos lateriticos. Os resultados mostraram que as doses que apresentaram
maiores incrementos no crescimento, rendimento e qualidade dos frutos (sélidos
solUveis totais, acido ascoérbico, teor de agucar, peso do fruto, acidez titulavel e

celulose) foi a 400 g de N + 300 g K por planta por ano.
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CAPITULO 2 - ADUBACAO NITROGENADA NA PRODUGCAO E
QUALIDADE DE FRUTOS DE SAPOTIZEIRO cv. ‘ITAPIREMA-31’ EM
MOSSORO - RN

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada na producdo e
qualidade de frutos de sapotizeiro 'ltapirema-31' foi realizado um experimento com
doses crescentes de nitrogénio na fazenda Norfruit, localizada na comunidade de
Pau Branco, Mossor6—-RN. O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos completos casualizados, com cinco tratamentos (0, 300, 600, 900 e 1.200 g
planta™ de N, utilizando ureia como fonte), cinco repeticdes e cinco plantas por
unidade experimental, sendo a parcela til as trés plantas centrais, as quais foram
avaliadas durante dois ciclos. Os frutos foram avaliados gquantitativamente (peso
médio dos frutos, nimero e producdo de frutos comercializaveis, nimero e
producdo totais de frutos colhidos, produtividades comercial e total) e
gualitativamente (comprimento longitudinal e transversal, firmeza, vitamina C,
solidos sollveis (SS), acidez total titulavel (AT), potencial hidrogeniénico (pH) e
relagdo SS/AT). A adubacdo nitrogenada influenciou positivamente todas as
caracteristicas de producdo, fornecendo a maior produtividade e a melhor
qualidade de frutos na dose média de 640 g planta™ de N. Porém, o maximo teor de
vitamina C e a maxima firmeza de frutos foram obtidos com as doses médias de
1.200 e 885 g planta™ de N, respectivamente.

Palavras-chave: Manilkara zapota L., produtividade, nutricio de plantas,
nitrogénio.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON YIELD AND QUALITY
OF FRUITS OF SAPODILLA cv. ITAPIREMA-31 IN MOSSORO-RN-
BRAZIL

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of nitrogen fertilizer on yield and quality of fruits of
sapodilla 'ltapirema-31', an experiment with increasing levels of nitrogen was
carried out at Norfruit farm, located in the community of Pau Branco, Mossor6—
RN-Brazil. The experiment was arranged in a randomized complete blocks design,
with five treatments (0; 300; 600; 900 and 1,200 g plant™ N, with urea as the
source), five replications and five plants per plot, of which the three central plants
were evaluated during two cycles. The fruits were evaluated quantitatively (mean
fruit weight, number and production of marketable fruits, total number and
production of harvested fruits, marketable and total fruit yields) and qualitatively
(longitudinal and transverse lengths, firmness, vitamin C, soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), hydrogen potential (pH), and SS/TA ratio). Nitrogen
fertilization positively influenced all production characteristics, with greater fruit
yield and better fruit quality achieved at an average dose of 640 g plant® N.
However the maximum vitamin C content and fruit firmness were obtained at the
average doses of 1,200 and 885 g plant™ N, respectively.

Keywords: Manilkara zapota L., yield, plant nutrition, nitrogen
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1 INTRODUCAO

O cultivo do sapoti tem despertado o interesse de produtores em diversos
paises. Sendo variedades estritamente tropicais, os frutos sdo tolerantes a seca e se
adaptam a uma grande variedade de solos, além de possui alta rentabilidade
(BARROSO, 2004).

O nitrogénio é constituinte fundamental das plantas, pois participa da
composicao dos: aminoacidos, enzimas, &cidos nucléicos e clorofila, aumentando a
capacidade fotossintética das plantas (BATAGLIA et al. 2005). Em condicdes de
deficiéncia de nitrogénio, a planta apresenta crescimento lento, com reducdo do
porte, ramos finos e em menor nimero, e com tendéncia ao crescimento vertical,
menor numero de folhas, com reducdo da area foliar, clorose generalizada e queda
prematura das folhas (MALAVOLTA, 2006).

Desta forma, o fornecimento de nitrogénio de forma equilibrada, na
quantidade e na época corretas, é um dos fatores determinantes para concretizagao
de colheita de frutos em quantidade e qualidade satisfatorias (ALENCAR, 2011).

A adubagdo nitrogenada deve considerar o fornecimento de N do solo, as
exigéncias da cultura em funcdo da colheita esperada, os periodos de maior
necessidade da cultura, 0 processo de contato entre o nitrogénio e a raiz, as
caracteristicas do adubo nitrogenado utilizado e suas transformacfes e reagdes
guimicas e bioguimicas no solo (MALAVOLTA, 2006).

O balango do nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera é dado entre
ganhos e perdas no sistema. Os ganhos sdo provenientes das adubagdes
nitrogenadas, mineralizacdo da matéria organica, fixagdo bioldgica e chuvas. As
perdas sdo ocasionadas por extracdo pelas culturas, volatilizagdo, desnitrificacéo,
lixiviacdo, erosdo e imobilizagdo biologica (MALAVOLTA, 2006), sendo N o
segundo elemento mais demandado pela cultura e o segundo mais exportado pelos
frutos (SILVA et al., 1984).

Contudo, aplicagdes excessivas de fertilizantes, quando as necessidades séo

baixas ou quando as condi¢Bes locais sdo desfavoraveis, podem provocar
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desequilibrios nutricionais, poluir o ambiente e tornar-se uma prética
antiecondmica. Conciliar todos esses aspectos com produtividades compensadoras
sdo os principais objetivos da pesquisa agronémica na atualidade (NATALE, 2011).

A literatura apresenta grande variacdo de resultados sobre os efeitos da
aplicacdo de fertilizantes na qualidade dos produtos agricolas, e em especial, de
frutos. Por isso, os efeitos da adubacdo sobre a qualidade dos frutos devem ser
cuidadosamente considerados (CARVALHO et al.,, 1989), sendo necessario
determinar as doses de nutrientes que resultem em méaxima producdo econémica e
melhor qualidade de sapotis.

Com isso é de extrema urgéncia que se fagam pesquisas, notadamente para
cultura do sapotizeiro, para que se tenha um respaldo cientifico podendo assim, ser
repassadas aos fruticultores informacGes concretas sobre as necessidades da
cultura.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a melhor dose de
nitrogénio (N) para maior producéo e melhor qualidade de frutos de sapotizeiro

“Itapirema-31” no municipio de Mossor6/RN.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido durante dois ciclos de cultivo do
sapotizeiro, 2010/2011 e 2011/2012, em um plantio comercial da Fazenda Norfruit
situada na comunidade de Pau Branco, Mossoro — RN.

Este municipio esta situado a 5° 11” de latitude sul e 37° 20” de longitude
oeste e altitude de 18 m. O clima da regido é semiarido e de acordo com Kdppen é
“BSwh”, seco e muito quente, com duas esta¢des climaticas: uma seca, que vai
geralmente de junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO
FILHO et al., 1995). Durante a conducdo do experimento, a estacdo meteoroldgica
de Mossoro, apresentaram dados de temperatura média anual de 27,6°C, umidade
relativa média de 68% e precipitacdo de 0,79 mm no primeiro ciclo e 28 mm no
segundo ciclo.
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A érea experimental foi composta por sapotizeiros da cultivar Itapirema-31
com oito anos de idade, propagadas por enxertia, plantadas em espacamento de 7 m
X 7 m, em solo tipo argissolo vermelho-amarelo eutréfico latossolico (EMBRAPA,
2006), e irrigada por microaspersao.

Tendo em vista que as plantas utilizadas ndo tiveram poda de conducgéo
durante seu crescimento, em 27 de agosto de 2010, as plantas passaram por uma
poda corretiva, na qual foram retirados os ramos quebrados, doentes, com
crescimento voltado para o centro da copa e para o solo, 0s ramos verticais, além
da poda média de todos os ramos de crescimento da planta sem considerar seu
didmetro. Durante a realizacdo da poda, foram eliminados todos os frutos e flores
presentes nas plantas. Em 29 de agosto de 2011, foi realizado apenas um desponte
nas plantas para evitar o crescimento excessivo, mantendo-as com 0 mesmo porte
do ciclo anterior.

Por ocasido das adubacGes, as plantas foram coroadas, ou seja, capinadas
ao seu redor, até o raio de 50 cm para fora da projecdo da copa. Ndo foram
necessarias pulverizagdes com inseticidas, acaricidas ou fungicidas.

Foram coletadas amostras de solo na érea, correspondendo a proje¢do da
copa para analise nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm, com auxilio de trado.
As andlises apresentaram, respectivamente, para as profundidades de 0-20 e de 20-
40 cm: pH 4gua = 7,58 e 7,84; COT (%) = 1,03 e 0,81; P (mg dm™) = 29,4 e 21,5;
K (mg dm™®) = 63,0 e 63,0; Na (mg dm™) = 178,7 e 156,7; Ca (cmolc dm®) =3,70 e
3,80; Mg (cmolc dm™) = 1,10 e 1,20; SB (cmolc dm™®) = 5,74 e 5,84; t (cmolc dm™®)
=5,74 ¢ 5,84; CTC (cmolc dm™®) = 5,74 ¢ 5,84; N (g kg™) = 0,70 e 0,63.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos
casualizados com cinco tratamentos (0; 300; 600; 900 e 1200 g planta™), cinco
repeti¢Oes e cinco plantas por parcela, sendo utilizada para anélise apenas as trés
plantas centrais (parcela Gtil). A aplicacdo foi parcelada em 3 (trés) vezes: aos 30,
90 e 120 dias ap6s a poda de frutificacdo. A fonte de nitrogénio utilizada foi uréia
(45% de nitrogénio).
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Concomitantemente, aplicou-se potassio (588g planta™ de K,0) e fosforo
(880g planta™ de P,0s), sendo utilizadas como fonte respectivamente o cloreto de
potassio (58% de K,0) e superfosfato simples (18% de P,0s), sendo as adubacdes
com cloreto de potéssio, parceladas em trés vezes, juntamente com a de nitrogénio,
e o superfosfato simples aplicado em dose (nica na primeira adubacdo. A adubacéo
de cobertura foi realizada manualmente ao redor da planta, correspondendo a
projecdo da copa e a area molhada pelo sistema de irrigacéo.

A escolha das dosagens de adubagdo foi feita segundo a recomendacéo de
Lederman et al. (2001). Esses autores determinaram que para o sapotizeiro a partir
de quatros anos de idade a dosagem mais adequada de nitrogénio é de 600 g de
N/planta e a dosagem mais adequada de potassio é de 400 g/planta. A partir desses
dados foram selecionadas duas dosagens inferiores e duas superiores, com
intervalo de 300 g de nitrogénio.

As avaliagdes foram realizadas a cada colheita, totalizando oito colheitas
no primeiro ciclo e dez no segundo ciclo de produgéo da cultura. No final do ciclo,
foi calculada producdo e produtividade por planta. A primeira colheita teve inicio
em 18 de abril de 2011 e término em 01 de agosto de 2011; a segunda teve inicio
em 16 de abril de 2012 e término em 30 de julho de 2012. Para analise de producédo
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: PMF - peso médio de frutos (g); NFC
- nimero de frutos comercializaveis (unidade planta™); PFC - producdo de frutos
comercial (kg planta™); TFC - total de frutos colhidos (unidade planta™); PTC -
producéo total colhida (kg planta™); PdeC - produtividade comercial (kg ha™);
PdeT - produtividade total (kg ha®). Os frutos comercializaveis foram todos
aqueles que ndo possuiam danos fisicos e que estavam maturos, ou seja, ndo
apresentavam grau de maturacéo avangada.

As analises qualitativas dos frutos foram realizadas no Laboratério de
Agricultura Irrigada da UFERSA, com os frutos na sua maturacéo fisiologica (234
dias apos a poda), sendo utilizados 5 frutos por unidade experimental. Para anélise
de qualidade foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento

longitudinal e transversal (cm), com auxilio de paquimetro digital; firmeza da
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polpa (N), obtida por um penetrémetro Mc Cormick modelo FT 327 com ponteira
de 8 mm de didmetro e expressa em Newton (N); vitamina C foi feita conforme a
metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967), os resultados expressos em
mg de &cido ascorbico 100g™ de polpa; solidos sollveis (SS), determinados
diretamente no suco utilizando-se um refratdmetro digital, PR-100 Palette (Attago
Co. Ltd, Japan) com correcdo automatica de temperatura conforme metodologia
descrita pela AOAC (2005), expressos em percentagem (°Brix); acidez titulavel
(AT) determinada por titulometria com solucdo de NaOH 0,1N, segundo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005), expresso em porcentagem (%) de
acido malico; o pH, determinado diretamente na polpa, utilizando-se um pHmetro
de bancada (TECNOPON mPA 210) com membrana de vidro, de acordo com a
recomendacdo da AOAC (2005), utilizando os tampdes 4,0 e 7,0; e a relacdo
solidos solveis/acidez titulavel, pelo quociente dessas duas variaveis.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia através do
software SISVAR (FERREIRA, 2010), sendo as médias dos dados quantitativos
submetidas a analise de regressio (GOMES, 2009). O procedimento de
ajustamento de curvas de resposta para os fatores-tratamento foi realizado através
do software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Adubacéo nitrogenada na produgéo de frutos
De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 1), no primeiro e

segundo ciclo, houve efeito significativo da adubacéo nitrogenada sobre todas as

variaveis analisadas, exceto para o peso médio dos frutos.
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Tabela 1: Valores de ‘F’ para peso médio dos frutos (PMF), nimero de frutos
comercializaveis (NFC), producéo de frutos comercializaveis (PFC), total de frutos
colhidos (TFC), producdo total colhida (PTC), produtividade total (Produt.T) e
comercial (Produt.C) de frutos de sapotizeiro em funcdo de doses de nitrogénio
produzidos em 2010/2011 (1) e 2011/2012 (2). Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

FV GL PMF NFC PFC TFC PTC Produt.T  Produt.C

Doses” 4 0,198™ 8808* 9413** 8645** 0250** 0258%% 9 413**
Blocos® 4 0,345 0,800 0816™ 0832® 0851° 0851° 0,816™

Residuo® 16 - - - - - - -

cvV(©®)® - 21,89 2609 2544 2575 25,10 25,10 25,44

Doses®? 4 0,808™ 6,359** 3,675 6,356* 3,684* 3,684*  3,675*
Blocos® 4  1,324™ 0,942 1,053" 0,970 1,077® 1,077®  1,053™

Residuo® 16 - - - - - - -

CV(®%)®? - 1471 1565 2231 1558 22,30 22,30 22,31

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns — N&o significativo

O nitrogénio é um nutriente importante na fisiologia das plantas,
participando dos processos e reagGes para que ocorram O crescimento, o
florescimento e a frutificacdo/producdo. No sapotizeiro o nitrogénio é o terceiro
nutriente exigido pela cultura (AVILAN et al., 1980). Entretanto, Silva et. al.
(1984), afirmam que o N é o segundo nutriente mais exigido pela cultura, que
através da andlise dos nutrientes exportados pelos frutos do sapotizeiro, constatou
que 0 potéassio é o nutriente mais exportado pelos frutos, seqguido do nitrogénio,
calcio, enxofre, magnésio e fosforo.

O peso médio dos frutos nao foi influenciado pela adubagdo nitrogenada,
sendo encontrados valores médios de 203,21g e 212,91g para os ciclos 2010/2011 e
2011/2012, respectivamente.

O valor do peso médio dos frutos encontrados concorda com os observados
por Costa (2012) para a cv. Itapirema-31 (204,75 g), em cultivo adubado com 600g
de nitrogénio por planta. Gazel Filho (2002), estudando sapoti, verificou que o

fruto de forma arredondada possui um peso médio de 105,20 g, sendo este inferior
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ao peso encontrada neste trabalho. Para Goenaga e Jenkins (2012), estudando
diferentes cultivares de sapoti em Porto Rico, observaram um peso médio dos
frutos variando de 650g-900g para a cv. Pantin, tipica de tropicos umidos, valores
estes bem superiores ao encontrados neste trabalho.

Os maiores numeros de frutos comercializaveis (179,17 e 896,23 frutos
planta®) foram obtidos com a dose estimada de 824g planta® de N no ciclo
2010/2011 e 650g planta™ de N no ciclo 2011/2012. O mesmo comportamento foi
observado para a produgdo de frutos comercializiveis, atingindo uma producéo
méaxima de frutos de 32,27 e 139,21 kg planta™ com doses de 816,74 e 633,28 g
planta® de N, respectivamente nos ciclos 2010/2011 e 2011/2012. A partir destas
dosagens, as curvas apresentaram um comportamento decrescente (Figura 1A e
1B).

Estes comportamentos sdo divergentes ao observado por Goenaga e
Jenkins (2012), estudando os efeitos do nitrogénio organico e inorganicos no
crescimento, rendimento e qualidade de sapota 'Kalipatti’ em Corozal e
Isabela/Porto Rico, que atingiram em média 127 frutos planta™ com produgéo de
81 kg planta’ e 88 frutos planta’ com produgdo de 58,43 kg planta®,
respectivamente. Singh et al (2000), estudando o efeito da adubacdo de NPK em
Kaithal, Haryana/india, obtiveram aumento no nimero de frutos e produgio por
planta com a aplicacdo de doses mais elevadas de N, variando de 800 a 1200 g
planta™® de N.
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Figura 1 — Numero de frutos comercializaveis (A), Producdo de frutos
comercializaveis (B), Total de frutos colhidos (C), Producdo total colhida (D),
Produtividade total (E) e Produtividade comercial (F) de sapotizeiro submetido a
adubacdo nitrogenada. Mossoré/RN, UFERSA, 2014.
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Observa-se na Figura 1A e 1B que, o numero de frutos e a producdo de
frutos comercializaveis do segundo ciclo foram superiores ao primeiro ciclo,
apresentando um incremento da ordem de 400% para o nimero de frutos
comercializaveis e de 331,35% na producdo por planta em relacdo ao primeiro
ciclo com doses menores de nitrogénio, aumentando consequentemente a
produtividade da area. Isso se deve, em parte, a poda de frutificacdo drastica
realizada antes da aplicacdo dos tratamentos no primeiro ciclo, diferentemente da
poda de desponte realizada antes da aplicacdo dos tratamentos do segundo ciclo.

A severidade no encurtamento dos ramos do primeiro ciclo, pode ter
reduzido a relacdo C:N nos tecidos proximos a gema, razdo pela qual este
crescimento é mais vigoroso e menos frutifero (PIZA JUNIOR, 1997). E segundo
Borba et al. (2005), plantas ou ramos submetidos a poda mais leve apresentam
maior frutificacdo efetiva, ou seja, maior fixacdo de frutos, por apresentar maiores
quantidades de reservas. A limitacdo de carboidratos, bem como, a baixa
mobilizacdo de reservas (amido) é considerada como um fator limitante na fixacéo
de frutos (RUIZ et al., 2001).

No primeiro ciclo, o numero total de frutos colhidos (TFC) foi de 170,14
frutos planta™, com maior producdo total colhida (PTC) estimada em 32,571kg
planta™, nas doses de 855,56 e 814,730g planta™ de N, respectivamente. J& no
segundo ciclo, 0 TFC e a PTC aumentaram para 901,82 frutos planta™, pesando
140,184 kg planta™ com reducéo das doses de nitrogénio para 647,74 e 632,909 g
planta® de N, respectivamente (Figura 1C e 1D). Apresentando, em ambos 0s
ciclos, cerca de 1% de perdas durante a colheita, motivado pelo ataque de insetos,
passaros e morcegos, quando os frutos amadurecem na planta, danificando os
mesmos e impossibilitando sua comercializag&o.

Estes resultados sdo inferiores aos existentes na literatura, onde Bhuva et
al. (1991), verificaram melhores indices de producio com a dose de 1000 g planta™
de N, contudo superiores aos encontrados por Ghosh et al. (2012) com a dose de
400g planta™ de N para a obtencéo da producdo maxima estimada.

A méaxima produtividade total estimada foi de 2.215 kg ha™ de frutos no
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primeiro ciclo, sendo comercializaveis 99% desta producdo (2.195 kg ha™ de
frutos), utilizando-se a dose média de 815 g planta® de N. J& no segundo ciclo,
houve um incremento de 330% nas produtividades total (9.532kg.ha™ de frutos) e
comercial (9.466kg.ha™ de frutos), mesmo reduzindo as doses de nitrogénio para
633 g planta™ de N (Figura 1E e 1F).

Esta produtividade é inferior a obtida por Goenaga e Jenkins (2012), que
obtiveram a produtividade méxima estimada em 16.527 kg ha™ para sapotis
produzidos em Corozal e 11.920 kg ha® em lIsabela, Porto Rico. Entretanto,
comportamento semelhante foi verificado por Singh et al. (2000), Singh et al.
(2003) e Ghosh et al. (2012), em experimentos realizados na india, que atingiram
produtividade entre 9.000 e 10.000 kg ha™, aplicando doses médias de nitrogénio
variando de 400 a 800 g planta™ de N.

A reducdo da necessidade de N verificada no segundo ciclo pode estar
relacionada com a recuperacgdo das injdrias sofridas durante a poda corretiva que
antecedeu o primeiro ciclo. Além do que, a adubac&o realizada no primeiro ciclo
pode ter aumentado a quantidade de nitrogénio na planta, reduzindo a dose
necessaria no segundo ciclo.

A relacdo quadratica entre niveis de N e producdo de frutos, geralmente, é
apontada em trabalhos que estudam amplos niveis do nutriente. Isto ocorre porque,
apos atingir determinado nivel do nutriente, onde ocorre crescimento maximo, o
excesso de N pode provocar desequilibrio entre os nutrientes e intoxicar a planta,
reduzindo sua eficiéncia de aproveitamento, além das perdas por lixiviagdo
(DOUGHERTY & RHYKERD, 1985). O comportamento das curvas de producdo e
produtividade concorda com o comentario de Goenaga e Jenkins (2012), afirmando

que o0 excesso de nitrogénio provoca a reducéo na produtividade do sapotizeiro.

Adubacéo nitrogenada na qualidade de frutos

O resumo da anélise de variancia das caracteristicas estudadas, no primeiro

e segundo ciclo, é apresentado na tabela 2. Observa-se que houve efeito
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significativo das doses de nitrogénio apenas para firmeza dos frutos, vitamina C e

pH durante o segundo ciclo.

Tabela 2: Valores de ‘F’ para comprimento longitudinal (CL), comprimento
transversal (CT), firmeza (FIRM), vitamina C (Vit.C), solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT) e potencial hidrogeniénico (pH) de frutos de sapoti em funcéo de
doses de nitrogénio produzidos em 2010/2011 (1) e 2011/2012 (2). Mossor6/RN,

UFERSA, 2014.
FV GL CL cT FIRM Vit.C SS AT pH SSIAT

Doses™ 4 0,750 0,398™ 1571™ 1542" 0432 1,136™ 0,001  1,112™
Blocos® 4 0425 0,414"™ 0,586"™ 2,747 0,260 1,880  2,511™  1,360™

Residuo® 16 - - - - ; . _ )

CV(@®)® - 5,84 8,03 16,92 18,05 8,72 21,11 1,55 22,93

Doses? 4 0,230™ 1246™  15845**  8862** 1,364™ 0,987™ 4,137  0,785"
Blocos® 4 1298™ 2,016™ 1,482 2,541™ 0532  2,846™  6,544**  1444™

Residuo® 16 - - - - ; . _ )

CV (%)@ - 412 481 6,19 9,98 6,97 16,72 1,32 17,63

**  Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns — Nao significativo

O comprimento longitudinal e transversal do sapoti ndo foram
influenciados pelas doses de nitrogénio. Verifica-se, em média, que o comprimento
longitudinal e transversal foi de 6,95 cm e 7,00; 6,90 e 7,37 cm, respectivamente,
no primeiro e segundo ciclo (Tabela 3). A relacdo didmetro transversal e

longitudinal sendo maior ou igual a 1, indica um formato arredondado do fruto.

Tabela 3: Valores médios das variaveis de qualidade de frutos de sapoti em funcéo
de doses de nitrogénio produzidos em 2010/2011 (1) e 2011/2012 (2).

Mossor6/RN, UFERSA, 2014.
CICLOS CcL CT FIRM Vit.C SS AT pH SS/IAT

2010/2011 6,95 7,00 113,17 11,84 18,90 0,11 5.95 179,53

2011/2012 6,90 7,37 - - 23,54 0,12 - 195,62

Unidades: CL e CT (cm), FIRM (N); Vit. C (mg.100g™); SS (°Brix); AT (% ac. malico)
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O tamanho dos frutos deste trabalho foi maior que os dos frutos avaliados
por Costa et al. (2000) e semelhante ao avaliados por Costa (2012), que também
verificaram uma tendéncia ao formato arredondado do sapoti “Itapirema-31”, com
um didmetro transversal superior ao longitudinal.

No primeiro ciclo, ndo houve diferenca significativa para a firmeza dos
frutos entre as doses de nitrogénio, apresentando uma média de firmeza de polpa de
113,166 N. Porém, houve diferenca estatistica entre as doses durante o segundo
ciclo a 1% de probabilidade pelo teste F, observando frutos mais firmes (122,77 N)
com dose maxima estimada de 885,968 g planta™ de N e uma reducdo na firmeza

dos frutos com doses de nitrogénio superiores a esta (Figura 2A).
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Figura 2 — Firmeza (A), vitamina C (B) e pH (C) dos frutos de sapotizeiro
submetido a adubacdo nitrogenada. Mossoré/RN, UFERSA, 2014.

Essa reducdo da firmeza com o excesso de nitrogénio pode ser explicada
devido doses elevadas de N causar um aumento da sintese de aminoacidos e,

consequentemente, de proteinas, resultando em crescimento demasiado e da
46



diminuicdo de metabdlitos ndo nitrogenados, tornando as células maiores, e as
paredes celulares menos espessas (MARSCHNER, 1998). Nessas condicGes, 0s
tecidos perdem a firmeza (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os valores da firmeza encontrados nesse trabalho foram superiores aos
observados por Miranda (2002), em que a firmeza do sapoti Itapirema-31 reduziu
de 81,9 N para 9,2 N ao longo do desenvolvimento. Superando também os valores
encontrados por Costa (2012), onde frutos de sapotizeiro adubados com 300 g
planta™ de N atingiram 101,69 N de firmeza de polpa.

As dosagens de nitrogénio aplicadas ndo apresentaram diferenca
significativa para vitamina C no primeiro ciclo, atingindo uma média de 11,84
mg.100g” de polpa. Entretanto, no segundo ciclo, apresentou significancia a
probabilidade de 1% pelo teste F, obtendo 17,16 mg.100g™ de polpa com a dose
maxima aplicada (Figura 2B). Estes resultados s&o superiores aos encontrados por
Oliveira et al. (2011) e Isabelle et al. (2010), que registraram um contetdo de
vitamina C na polpa de sapoti de 8,45 mg.100g" e 10,14 mg.100 g7
respectivamente.

Dentre os fatores que influenciam o teor de vitamina C em frutos e
vegetais, Lee e Kader (2000) relatam que altas taxas de fertilizantes nitrogenados
tendem a decrescer os teores de vitamina C. Entretanto, Marinho et al. (2001)
trabalhando com fontes e doses de N em mamoeiro, verificaram que a adubacéo
nitrogenada promoveu producdo de frutos com teor mais elevado de vitamina C,
corroborando com os resultados deste trabalho. O mesmo foi relatado por Singh et
al. (2000), ao constatarem que o teor de &cido ascorbico de sapoti da cv. Cricket
Ball aumentou com as doses crescentes de N. Porém, como o teor de vitamina C é
influenciado por vérios fatores pré e pds-colheita, a pequena variacdo encontrada
neste trabalho no segundo ciclo, pode também ser atribuida as condigdes
climéticas, préticas culturais, método de colheita e/ou até mesmo ao manuseio pos-
colheita, j& que tais médias ficaram dentro da faixa normal para sapoti e ndo
corresponderam regularmente ao aumento das doses de nitrogénio (SILVA,
ALVARENGA, MACIEL, 2013; LEE & KADER, 2000).
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Ndo houve diferenga significativa entre os teores de sdlidos soluveis e
acidez titulavel em funcéo das diferentes doses de nitrogénio para ambos os ciclos,
alcancando teores médios de 18,9°Brix e 0,111% no primeiro ciclo e, de
23,54°Brix e 0,115% no segundo ciclo (Tabela 3).

Costa (2012) avaliando doses de nitrogénio, observou um contetdo de
solidos sollveis (18,57°Brix) semelhante ao encontrado no primeiro ciclo.
Resultados superiores foram apresentados por Alves et al. (2000), relatando um
conteudo sdlidos solGveis de 25,98 °Brix em frutos de sapotizeiro.

No primeiro ciclo, ndo houve diferenca significativa para os valores de pH,
apresentando um valor médio de 5,95. No segundo ciclo, houve um leve
decréscimo nos valores de pH com o aumento da dose de nitrogénio, apresentando
uma pequena variacdo nos valores do pH de 5,88 a 6,04 (Figura 2C). Estes valores
sdo superiores aos observados por Costa (2012) e Brito et al. (2002) que
encontraram uma variacdo de pH de 4,95 a 5,89.

As dosagens testadas ndo tiveram efeito sobre a relacdo SS/AT dos frutos
de sapotizeiro (Tabela 3), nota-se que a relagdo SS/AT da adubacdo nitrogenada
apresentou uma leva variacdo entre os ciclos, com valores médios de 179,53 no
primeiro ciclo e de 195,62 no segundo ciclo, indicando um leve aumento no sabor
do fruto no segundo ciclo. Superando também, os resultados observados por
Oliveira et al. (2010) e Costa (2012) na relagdo SS/AT.
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4 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada influenciou positivamente todas as caracteristicas
de producdo, atingindo maior produtividade e frutos de qualidade com a dose
média de 640 g planta™ de N. Porém, o maximo teor de vitamina C e firmeza dos

frutos foram obtidos com as doses 1200 e 885 g planta™ de N, respectivamente.
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CAPITULO 3 - ADUBACAO POTASSICA NA PRODUGAO E
QUALIDADE DE FRUTOS DE SAPOTIZEIRO cv. ‘ITAPIREMA-31’ EM
MOSSORO - RN

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da adubacgdo potassica na producdo e qualidade
de frutos de sapotizeiro 'ltapirema-31' foi realizado um experimento com doses
crescentes de potassio na fazenda Norfruit, localizada na comunidade de Pau
Branco, Mossor6—RN. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
completos casualizados, com cinco tratamentos (0; 200; 400; 600 e 800 g planta™
K,0O, utilizando cloreto de potéssio como fonte), cinco repeticdes e com cinco
plantas por unidade experimental, sendo a parcela Util as trés plantas centrais,
avaliadas durante dois ciclos e utilizando cloreto de potassio como fonte. Os frutos
foram avaliados quantitativamente (peso médio dos frutos, nimero e producdo de
frutos comercializaveis, nimero e producdo totais de frutos colhidos,
produtividades comercial e total) e qualitativamente (comprimento longitudinal e
transversal, firmeza, vitamina C, s6lidos sollveis (SS), acidez total titulavel (AT),
potencial hidrogenidnico (pH) e relagdo SS/AT). A adubag&o potassica influenciou
positivamente todas as caracteristicas de producao, atingindo maior produtividade e
melhor qualidade de frutos com a dose média de 433 g planta™ de K,O. Porém, o
méximo teor de vitamina C foi obtido com a dose média de 624 g planta™ de KO.

Palavras-chave: Manilkara zapota L., produtividade, nutricdo de plantas, potassio.
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EFFECT OF POTASSIUM FERTILIZATION ON YIELD AND QUALITY
OF FRUITS OF SAPODILLA cv. ITAPIREMA-31 IN MOSSORO-RN-
BRAZIL

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of potassium fertilizer on yield and quality of fruits
of sapodilla 'lItapirema-31', an experiment with increasing levels of potassium was
carried out at Norfruit farm, located in the community of Pau Branco, Mossoré—
RN-Brazil. The experiment was arranged in a randomized complete blocks design,
with five treatments (0, 200, 400, 600 and 800 g plant® K,O, with potassion
chloride as the source), five replications and five plants per plot, of which the three
central plants were evaluated during two cycles. The fruits were evaluated
quantitatively (mean fruit weight, number and production of marketable fruits, total
number and production of harvested fruits, marketable and total fruit yields) and
qualitatively (longitudinal and transverse lengths, firmness, vitamin C, soluble
solids (SS), titratable acidity (TA), hydrogen potential (pH), and SS/TA ratio).
Potassium fertilization positively influenced all production characteristics, with
greater fruit yield and better fruit quality achieved at an average dose of 433 g
plant™ K,0O. However the maximum vitamin C content was obtained at the average
dose of 624 g plant™ K,0.

Keywords: Manilkara zapota L., yield, plant nutrition, potassium
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1 INTRODUCAO

A adubacdo mineral exerce papel importante no crescimento,
desenvolvimento das culturas. O nitrogénio e o potassio fornecidos de forma
equilibrada, promovem crescimento vegetativo, formacdo de gemas floriferas e
frutiferas (MARSCHNER, 1998; FILGUEIRA, 2000), por atuar em VAarios
processos metabdlicos dos vegetais.

Para as plantas, de forma geral, 0 potéssio esta relacionado com a sintese
de proteinas e de carboidratos, sendo que sua deficiéncia resulta em uma menor
sintese de proteinas e acumulo de compostos nitrogenados sollveis, como
aminoacidos, amidas e nitrato. Portanto, o adequado aproveitamento dos
fertilizantes nitrogenados depende, também, de um eficiente suprimento de
potéssio as plantas (FAQUIM, 1994; LOPES e GUILHERME, 1992). Além disso,
0 potéssio € ainda responsavel por promover o armazenamento de agucares e
amido, estimular o crescimento vegetativo e melhorar a utilizacdo da &gua e a
resisténcia a pragas e doengas (MALAVOLTA et al, 1989), tornando-o
determinante na producéo e na qualidade dos frutos, especialmente, em relacdo aos
aspectos fisicos, quimicos das frutas, como a firmeza, a cor da casca, o teor de
solidos soluveis, a acidez e disturbios fisiologicos. Estes fatores sdo responsaveis
pelo aumento da vida de prateleira e da comercializagdo do produto (CHITARRA
& CHITARRA, 2005).

A producdo do sapotizeiro, geralmente, concentra-se em trés meses do ano
nos paises produtores (MICKELBART, 1996). Porém, resultados de pesquisas
desenvolvidas pela Embrapa no Nordeste do Brasil mostraram que a produgédo do
sapotizeiro irrigado e com adubagdo equilibrada, produz durante todo o ano
(BANDEIRA et al., 2003).

O potassio € o macronutriente mais exigido pela cultura do sapotizeiro,
sendo também o mais exportado pelos frutos (AVILAN et al. 1980; SILVA, et al.

1984). De acordo com Marschener (1998), uma das razdes para que as plantas

56



apresentem alto nivel de exigéncia em potéssio é o fato de haver necessidade em
manter elevado o teor do nutriente no citoplasma das células, para garantir uma
Otima atividade enzimatica, pois esse nutriente ndo apresenta alta afinidade com
compostos organicos, e para manter a neutralizagdo de anions e manutencgéo do pH
em niveis adequados ao funcionamento das células .

Plantas deficientes em potassio caracterizam-se por crescimento lento,
raizes pouco desenvolvidas, caules fracos e muito flexiveis e mais suscetiveis a
ataques de doengas, além de prejudicarem a formacéo de sementes e frutos com
menor tamanho e com menor intensidade de cor (ERNANI et al., 2007).

Para obtencdo de uma colheita de frutos em quantidade e qualidade
satisfatdrias (ALENCAR, 2011), se faz necessario uma adubacdo equilibrada,
considerando as exigéncias da cultura, a produtividade e os resultados de analise de
solo (SILVA et al., 2002).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi determinar a melhor dose de
potéssio (K,0) para maior producdo e melhor qualidade de frutos de sapotizeiro

“Itapirema-31” no municipio de Mossor6/RN.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido durante dois ciclos de cultivo do
sapotizeiro, 2010/2011 e 2011/2012, em um plantio comercial da Fazenda Norfruit
situada na comunidade de Pau Branco, Mossoré — RN.

Este municipio esta situado a 5° 11 de latitude sul e 37° 20” de longitude
oeste e altitude de 18 m. O clima da regido é semiarido e de acordo com Kdppen é
“BSwh”, seco e muito quente, com duas estagdes climaticas: uma seca, que vai
geralmente de junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (CARMO
FILHO et al., 1995). Durante a condugdo do experimento, a estacdo meteoroldgica
de Mossoro, apresentaram dados de temperatura média anual de 27,6°C, umidade
relativa média de 68% e precipitacdo de 0,79 mm no primeiro ciclo e 28 mm no

segundo ciclo.
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A érea experimental foi composta por sapotizeiros da cultivar Itapirema-31
com oito anos de idade, propagadas por enxertia, plantadas em espacamento de 7 m
X 7 m, em solo tipo argissolo vermelho-amarelo eutrdfico latossélico (EMBRAPA,
2006), e irrigada por microaspersao.

Tendo em vista que as plantas utilizadas ndo tiveram poda de conducgéo
durante seu crescimento, em 27 de agosto de 2010, as plantas passaram por uma
poda corretiva, na qual foram retirados os ramos quebrados, doentes, com
crescimento voltado para o centro da copa e para o solo, 0s ramos verticais, além
da poda média de todos os ramos de crescimento da planta sem considerar seu
didmetro. Durante a realizacdo da poda, foram eliminados todos os frutos e flores
presentes nas plantas. Em 29 de agosto de 2011, foi realizado apenas um desponte
nas plantas para evitar o crescimento excessivo, mantendo-as com o0 mesmo porte
do ciclo anterior.

Por ocasido das adubacGes, as plantas foram coroadas, ou seja, capinadas
ao seu redor, até o raio de 50 cm para fora da projecdo da copa. Ndo foram
necessarias pulverizagdes com inseticidas, acaricidas ou fungicidas.

Foram coletadas amostras de solo na area, correspondendo a projecdo da
copa para analise nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm, com auxilio de trado.
As andlises apresentaram, respectivamente, para as profundidades de 0-20 e de 20-
40 cm: pH 4gua = 7,58 e 7,84; COT (%) = 1,03 e 0,81; P (mg dm™) = 29,4 e 21,5;
K (mg dm™®) = 63,0 e 63,0; Na (mg dm™) = 178,7 e 156,7; Ca (cmolc dm®) =3,70 e
3,80; Mg (cmolc dm™) = 1,10 e 1,20; SB (cmolc dm™®) = 5,74 e 5,84; t (cmolc dm™®)
=5,74 ¢ 5,84; CTC (cmolc dm™®) = 5,74 ¢ 5,84; N (g kg™) = 0,70 e 0,63.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos
casualizados com cinco tratamentos (0; 200; 400; 600 e 800 g planta™), cinco
repeti¢Oes e cinco plantas por parcela, sendo utilizada para anélise apenas as trés
plantas centrais (parcela atil). A aplicacdo foi parcelada em 3 (trés) vezes: aos 30,
90 e 120 dias ap0s a poda de frutificagdo. A fonte de potassio utilizada foi cloreto

de potéssio (58% de potassio).
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Concomitantemente, aplicou-se nitrogénio (800g planta™ de N) e fésforo
(880g planta™ de P,0s), sendo utilizadas como fonte respectivamente a uréia (45%
de N) e superfosfato simples (18% de P,Os), sendo as adubagcbes com uréia,
parceladas em trés vezes, juntamente com o de potassio, e o superfosfato simples
aplicado em dose Unica na primeira adubacdo. A adubacdo de cobertura foi
realizada manualmente ao redor da planta, correspondendo a projecdo da copa e a
area molhada pelo sistema de irrigacéo.

A escolha das dosagens de adubacdo foi feita segundo a recomendag&o de
Lederman et al. (2001). Esses autores determinaram que para o sapotizeiro a partir
de quatros anos de idade a dosagem mais adequada de nitrogénio é de 600 g de
N/planta e a dosagem mais adequada de potassio é de 400 g/planta. A partir desses
dados foram selecionadas duas dosagens inferiores e duas superiores, com
intervalo de 200 g de potassio.

As avaliagdes foram realizadas a cada colheita, totalizando oito colheitas
no primeiro ciclo e dez no segundo ciclo de producdo da cultura. No final do ciclo,
foi calculada producéo e produtividade por planta. A primeira colheita teve inicio
em 18 de abril de 2011 e término em 01 de agosto de 2011; a segunda teve inicio
em 16 de abril de 2012 e término em 30 de julho de 2012. Para analise de producédo
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: PMF - peso médio de frutos (g); NFC
- nimero de frutos comercializaveis (unidade planta™); PFC - producdo de frutos
comercial (kg planta™); TFC - total de frutos colhidos (unidade planta™); PTC -
producéo total colhida (kg planta™); PdeC - produtividade comercial (kg ha™);
PdeT - produtividade total (kg ha™). Os frutos comercializaveis foram todos
aqueles que ndo possuiam danos fisicos e que estavam maturos, ou seja, ndo
apresentavam grau de maturacéo avangada.

As analises qualitativas dos frutos foram realizadas no Laboratério de
Agricultura Irrigada da UFERSA, com os frutos na sua maturagéo fisioldgica (234
dias apos a poda), sendo utilizados 5 frutos por unidade experimental. Para analise
de qualidade foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento

longitudinal e transversal (cm), com auxilio de paquimetro digital; firmeza da

59



polpa (N), obtida por um penetrémetro Mc Cormick modelo FT 327 com ponteira
de 8 mm de didmetro e expressa em Newton (N); vitamina C foi feita conforme a
metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967), os resultados expressos em
mg de &cido ascorbico 100g™ de polpa; solidos solGveis (SS), determinados
diretamente no suco utilizando-se um refratdmetro digital, PR-100 Palette (Attago
Co. Ltd, Japan) com correcdo automatica de temperatura conforme metodologia
descrita pela AOAC (2005), expressos em percentagem (°Brix); acidez titulavel
(AT) determinada por titulometria com solucdo de NaOH 0,1N, segundo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005), expresso em porcentagem (%) de
acido malico; o pH, determinado diretamente na polpa, utilizando-se um pHmetro
de bancada (TECNOPON mPA 210) com membrana de vidro, de acordo com a
recomendacdo da AOAC (2005), utilizando os tampdes 4,0 e 7,0; e a relacdo
solidos sollveis/acidez titulavel, pelo quociente dessas duas variaveis.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia através do
software SISVAR (FERREIRA, 2010), sendo as médias dos dados quantitativos
submetidas a analise de regresséio (GOMES, 2009). O procedimento de
ajustamento de curvas de resposta para os fatores-tratamento foi realizado através
do software Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Adubacéo potassica na producéao de frutos
Em ambos os ciclos, a adubacgdo potéssica promoveu efeito significativo,

ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, para as variaveis analisadas, exceto o

peso médio dos frutos (Tabela 4).
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Tabela 4: Valores de ‘F’ para nimero de frutos comercializaveis (NFC), produgdo
de frutos comercializaveis (PFC), total de frutos colhidos (TFC), produgdo total
colhida (PTC), produtividade total (Produt.T) e comercial (Produt.C) de frutos de
sapoti em funcdo de doses de potassio produzidos em 2010 (1) e 2011 (2).
Mossord/RN, UFERSA, 2014.

Fv GL PMF NFC PFC TFC PTC Produt.T  Produt.C

Doses® 4 1,059™ 9,859** 10,078** 9,880** 10,081** 10,081** 10,078**
Blocos® 4 2,159™ 0,478™  0582™  0502™  0,605™ 0,605™ 0,582"

Residuo® 16 - - -

cvV(@®® - 1938 2337 23,39 22,97 23,01 23,01 23,39

Doses? 4  1774™ 9228**  7,952**  Q402**  8,134**  8134**  7,052**
Blocos® 4 1,812™ 0,893™  2,198™  0,916™  2,269™ = 2269"  2,198™

Residuo® 16 - - -

CV (%P - 1293 10,26 11,59 10,11 11,54 11,54 11,59

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns — N&o significativo

No sapotizeiro, o potdssio é o nutriente mais exigido pela cultura
(AVILAN et al., 1980; SILVA et. al., 1984; BRITO et al., 1985), que através da
analise dos nutrientes exportados pelos frutos do sapotizeiro, constatou que o
potéssio é o nutriente mais exportado pelos frutos, seguido do nitrogénio, calcio,
enxofre, magnésio e fosforo. Assim, esse elemento deve ser aplicado no inicio da
producdo dos frutos, devido a exigéncia dos mesmos nessa fase (JANSE VAN
VUUREN e STASSEN, 1997).

O peso médio dos frutos ndo foi influenciado pela adubagdo potassica,
sendo encontrados valores médios de 213,32g e 206,61g para os ciclos 2010/2011 e
2011/2012, respectivamente.

Os valores encontrados para esta variavel supera os observados por Costa
(2012) e Moura e Silva Janior (1999) para a cv. Itapirema-31, em plantas adubadas
com 400g de potassio por planta, na qual relataram peso médio de 195,75 g e 197
g, respectivamente. Goenaga e Jenkins (2012), estudando diferentes cultivares de
sapoti em Porto Rico, observaram peso médio dos frutos variando de 650g-900g

61


http://horttech.ashspublications.org/search?author1=Ricardo+Goenaga&sortspec=date&submit=Submit
http://horttech.ashspublications.org/search?author1=David+Jenkins&sortspec=date&submit=Submit

para a cv. Pantin, tipica de trépicos Uumidos, valores estes bem superiores ao
encontrados neste trabalho.

O maior nimero de frutos comercializaveis (213,46 e 984,02 frutos planta’
1) foram obtidos com a dose estimada de 475 g planta™ de K,O no ciclo de
2010/2011 e 444 g planta’ de K,O no ciclo de 2011/2012. O mesmo
comportamento foi observado para a producdo de frutos comercializaveis,
atingindo uma producdo maxima de frutos de 37,95 e 143,33 kg planta™ com doses
de 469,67 e 429,29 g planta™ de K,O, respectivamente nos ciclos 2010/2011 e
2011/2012. A partir destas dosagens, as curvas apresentaram um comportamento
decrescente (Figura 3A e 3B). Resultados estes semelhante ao relatado por Bhuva
et al. (1991), com experimento conduzido na Universidade Agricola de
Gujarat/india, na qual obtiveram maior nimero de frutos e producio com uma dose
de 500 g planta™ de K,O.

Estes resultados sdo divergentes ao observado por Goenaga e Jenkins
(2012), em Corozal e Isabela/Porto Rico, que atingiram em média 127 frutos
planta® com producdo de 81 kg planta™ e 88 frutos planta™ com producdo de
58,431 kg planta™, respectivamente. Singh et al. (2000) em experimento realizado
em Kaithal, Haryana/india, observaram que o aumento das doses de potassio e

fésforo ndo influenciaram os parametros de producéo.
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Figura 3 — NOmero de frutos comercializaveis (A), Producdo de frutos
comercializaveis (B), Total de frutos colhidos (C), Producdo total colhida (D),
Produtividade total (E) e Produtividade comercial (F) de sapotizeiro submetido a
adubacdo potassica. Mossor6/RN, UFERSA, 2014.
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Observa-se na Figura 3A e 3B que, 0 nimero de frutos e a producdo de
frutos comercializaveis do segundo ciclo foram superiores ao primeiro ciclo,
apresentando um incremento da ordem de 361% para o nimero de frutos
comercializaveis e de 278% na producdo por planta em relacdo ao primeiro ciclo
com doses menores de potassio, aumentando consequentemente a produtividade da
area. Isso se deve, em parte, a poda corretiva realizada antes da aplicacdo dos
tratamentos no primeiro ciclo, diferentemente da poda de desponte realizada antes
da aplicacdo dos tratamentos do segundo ciclo.

A severidade no encurtamento dos ramos do primeiro ciclo, pode ter
reduzido a relacdo C:N nos tecidos proximos a gema, razdo pela qual este
crescimento é mais vigoroso e menos frutifero (P1IZA JUNIOR, 1997). E segundo
Borba et al. (2005), plantas ou ramos submetidos a poda mais leve apresentam
maior frutificacdo efetiva, ou seja, maior fixacdo de frutos, por apresentar maiores
guantidades de reservas. A limitacdo de carboidratos, bem como, a baixa
mobilizacdo de reservas (amido) é considerada como um fator limitante na fixacéo
de frutos (RUIZ et al., 2001).

No primeiro ciclo, o total de frutos colhidos (TFC) estimado foi de 215,18
frutos planta™, com producéo total colhida (PTC) estimada em 38,260 kg planta™,
nas doses de 473,6 e 468,6 g planta™ de K0, respectivamente. J& no segundo ciclo,
o TFC e a PTC aumentaram para 1001,533 frutos planta™, pesando 144,456 kg
planta™ com reducdo das doses de potassio para 444 e 428,6 g planta™ de K0,
respectivamente (Figura 3C e 3D). Apresentando, em ambos os ciclos, cerca de 1%
de perdas durante a colheita, motivado pelo ataque de insetos, passaros e morcegos,
guando os frutos amadurecem na planta, danificando os mesmos e impossibilitando
sua comercializacao.

Estes resultados sdo superiores aos existentes na literatura, onde Bhuva et
al. (1991) verificaram melhores indices de producdo com a dose de 500g planta™ de
K,O, contudo inferiores aos encontrados por Ghosh et al. (2012) com a dose de
300g planta™ de K,O para a obtengo da producfo maxima estimada.

A méaxima produtividade total estimada foi de 2.601 kg ha™ de frutos no
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primeiro ciclo, sendo comercializaveis 99% desta producdo (2.580 kg ha™ de
frutos), utilizando-se a dose média de 469 g planta™ de K,0. J& no segundo ciclo,
houve um incremento de 274% nas produtividades total (9.722 kg ha™ de frutos) e
comercial (9.647 kg ha™ de frutos), mesmo reduzindo as doses de potassio para 427
g planta™ de K,O (Figura 3E e 3F).

Esta produtividade é inferior a obtida por Goenaga e Jenkins (2012), que
obteve a produtividade maxima estimada em 16.527 kg ha™ para sapotis
produzidos em Corozal e 11.920 kg ha® em lIsabela, Porto Rico. Entretanto,
comportamento semelhante foi verificado por Bhuva et al. (1991), Singh et al.
(2000), Singh et al. (2003) e Ghosh et al. (2012), com experimentos realizados na

india, aplicando doses médias de potéssio variando de 200 a 500 g planta™ de K,O.
Adubacéo potassica na qualidade de frutos

A adubacdo potassica ndo influenciou significativamente a qualidade dos
frutos de sapotizeiro Itapirema-31 para todas as caracteristicas avaliadas durante o

primeiro ciclo. Em relacdo ao segundo ciclo, foi verificada uma diferenga

estatistica apenas para a vitamina C, ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 5).
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Tabela 5: Valores de ‘F’ para comprimento longitudinal (CL), comprimento
transversal (CT), firmeza (FIRM), vitamina C (Vit.C), solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), potencial hidrogeniénico (pH) e relacdo SS/AT de frutos de sapoti
em funcdo de doses de potassio produzidos em 2010/2011 (1) e 2011/2012 (2).
Mossord/RN, UFERSA, 2014.

FVv GL CL CT FIRM Vit.C SS AT pH SS/IAT
Doses® 4 2,654™ 0,978™ 0,305™  0,920™ 0519™ 0,582™ 1404™ 0536™
Blocos® 4 2,773™ 1,062™ 1,220™  0,883"™  0,675™ 1,786™ 0,499™  2409™

Residuo® 16 - - - - - - . .

CV (%)@ - 5,59 741 11,62 25,59 7,30 15,12 1,52 16,59
Doses® 4 1,866™ 2,504™ 0,376™ 11,293** 1,130™ 1,467™ 1,788™ 0,302™
Blocos® 4 0,309™ 2,568™ 0,899™  1,078™  0,867™ 2,196™ 2,426™ 2,723™

Residuo® 16 - - - - - - . .

CV (%)@ - 4,72 4,10 10,13 9,80 7,79 12,65 1,90 13,45

**  Significativo a 1% de probabilidade; * - Significativo a 5% de probabilidade; ns — Nao significativo

O comprimento longitudinal e transversal do sapoti ndo foram
influenciados pelas doses de potéassio. No primeiro ciclo, apresentando em média
comprimento longitudinal de 7,11cm e transversal de 7,07cm. Comportamento
semelhante ocorreu no segundo ciclo, com comprimento longitudinal e transversal
de 6,89cm e 7,28cm, respectivamente (Tabela 6). A relagdo didmetro transversal e
longitudinal foi de 0,99 no primeiro ciclo, e maior que 1 no segundo ciclo,

indicando uma tendéncia ao formato arredondado do fruto.

Tabela 6: Valores médios das variaveis de qualidade de frutos de sapoti em funcéo
de doses de potassio produzidos em 2010/2011 (1) e 2011/2012 (2). Mossord/RN,
UFERSA, 2014.

CICLOS CL CT FIRM Vit.C SS AT pH SSIAT
2010/2011 7,11 7,07 115,68 12,92 19,00 0,11 5,96 167,49
2011/2012 6,89 7,28 115,80 - 21,90 0,12 5,90 191,91

Unidades: CL e CT (cm), FIRM (N); Vit. C (mg.100g™); SS (°Brix); AT (% ac. malico)
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O tamanho dos frutos deste trabalho foi maior que os dos frutos avaliados
por Costa et al. (2000) e semelhante ao avaliados por Costa (2012), que também
verificaram uma tendéncia ao formato arredondado do sapoti “Itapirema-31”, com
um diametro transversal superior ao longitudinal. Brito e Narain (2002), ao
trabalhar com sapoti, encontraram didmetros transversais de 7,6 cm e longitudinais
de 6,4 cm.

N&o houve diferenca significativa para a firmeza dos frutos entre as doses
de potassio, apresentando uma média de 115,66 N e 115,80 N, nos ciclos
2010/2011 e 2011/2012, respectivamente (Tabela 6). Comportamento semelhante
foi observado por Costa (2012), onde a adubacdo potassica ndo influenciou a
firmeza da polpa de frutos de sapotizeiro, porém obtiveram valores médios
inferiores (91,48 N) ao observado neste trabalho, superando os valores encontrados
por Miranda (2002), em que a firmeza do sapoti Itapirema-31 recém-colhido
atingiu 81,9 N.

As dosagens aplicadas ndo apresentaram diferenca significativa para
vitamina C no primeiro ciclo, atingindo uma média de 12,92 mg 100g™ de polpa
(Tabela 6). Entretanto, no segundo ciclo, apresentou significancia a probabilidade
de 1% pelo teste F, obtendo 16,26 mg 100g™ de polpa com a dose maxima
estimada de 624,63 g planta® de K,O (Figura 4). Resultados estes superiores aos
encontrados por Oliveira et al. (2011) e Isabelle et al. (2010), que registraram um
contetido de vitamina C na polpa de sapoti de 8,45 mg 100g™ e 10,14 mg 100 g™,

respectivamente.
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Figura 4 — Conteudo de vitamina C dos
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potassica (K,0). Mossor6/RN, UFERSA,
2014.

Singh et al. (2000), Singh et al. (2003) e Costa (2012) verificaram que o
contetdo de vitamina C ndo apresentou diferencga significativa para as doses de
potéssio, houve apenas uma reducdo do conteldo de vitamina C associado ao
amadurecimento dos frutos, encontrando valores semelhantes ao observados neste
trabalho. Ghosh et al. (2012) observaram um incremento no contetido de vitamina
C em plantas de sapotizeiro adubadas com 300 g planta™ de KO.

Porém, como o teor de vitamina C é influenciado por varios fatores pré e
pos-colheita, a pequena variagdo encontrada neste trabalho no segundo ciclo, pode
também ser atribuida as condigdes climaticas, praticas culturais, método de colheita
e/ou até mesmo ao manuseio pés-colheita (LEE e KADER, 2000).

N&o houve diferenca significativa entre os teores de sélidos sollveis e
acidez titulavel diante de diferentes doses de potassio para ambos os ciclos,
alcancando teores médios de 19°Brix e 0,114% de &cido malico no primeiro ciclo
e, de 21,9°Brix e 0,116% de &cido malico no segundo ciclo (Tabela 6).

Costa (2012) avaliando doses de potassio, observou solidos sollveis de
19,98°Brix em plantas de sapotizeiro adubadas com 400 g planta® de K,O, e
valores de acidez titulavel de 0,12% de acido malico para frutos de sapotizeiro
recém-colhidos. O mesmo foi observado por Oliveira (2012), em que a acidez do

sapoti atingiu valores médios de 0,11% de acido malico.
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Resultados superiores foram apresentados por Alves et al. (2000), relatando
um contetdo solidos sollveis de 25,98 °Brix em frutos de sapotizeiro. Singh et al.
(2000) em experimento realizado em Kaithal, Haryana/india, observaram que o
aumento das doses de potéssio e fosforo ndo influenciaram os valores de sélidos
sollveis e acidez titulavel de frutos de sapotizeiro.

N&o houve diferenca significativa para os valores de pH, apresentando um
valor médio de 5,96 e 5,90, nos ciclos de 2010/2011 e 2011/2012 (Tabela 6).
Valores estes superiores aos observados por Costa et al. (2000), Costa (2012) e
Brito et al. (2002) que encontraram uma varia¢do de pH de 4,95 a 5,89.

As dosagens testadas ndo tiveram efeito sobre a relagdo SS/AT dos frutos
de sapotizeiro (Tabela 6). Nota-se que a relacdo SS/AT da adubacdo potéssica
apresentou uma pequena variagao entre os ciclos, com valores médios de 167,49 no
primeiro ciclo e de 191,91 no segundo ciclo, indicando um aumento no sabor do
fruto no segundo ciclo, superando também, os resultados observados por Oliveira
et al. (2010) e Costa (2012), com plantas de sapotizeiro adubadas com 400 g planta’
' de K;0.
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4 CONCLUSOES

A adubacdo potéssica influenciou positivamente todas as caracteristicas de
producdo, atingindo maior produtividade e frutos de qualidade com a dose
estimada de 433 g planta™ de K,0. Porém, o maximo teor de vitamina C dos frutos
foi obtido com a dose de 624,63 g planta™ de K,0.
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