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ESTUDOS SOBRE A NUTRIGAO MINERAL DO MARACUJA AMARELO.
VI. EFEITO DOS MACRONUTRIENTES NO DESENVOLVIMENTO
E COMPOSIGCAO MINERAL DAS PLANTAS *
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foio es-
tudo do efeito da presenca e ausencia do
macronutrientes no crescimento e composi
cao mineral da planta de maracuja e obter
dados analiticos indicados do estado nu-
tricional.

As omissoes de nitrogenio, enxofre e cal
cio afetaram grandemente o desenvolvimen
to das plantas; a ausencia dos elementos
fosforo, potassio e magnesio afetaram o
crescimento, mas com menor intensidade.

A analise domaterial revelou os seguintes
teores dos nutrientes nas folhas do tra-
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tamento completo: N - 4,447%; P - 0,167;
K -2,077Z; Ca - 1,22%Z; Mg - 0,587; S -
1,187.

Determinou-se, para cada elemento, a par
te da planta que melhor refletisse seu
estado nutricional encontrando-se: fo-
lhas da haste madura - N, P, S, Mg; fo-
lhas da haste nova - calcio; gavinhas -
potassio.

INTRODUGAO

0 maracujazeiro e uma planta frutifera pertencente ao
genero Passiflora da familia Passifloraceae, possuindo apro-
ximadamente 530 especies tropicais e subtropicais (SCHULTZ,
1943), das quais mais de 150 sao nativas do Brasil (HOEHNE,
1946). Destas, mais de 60 produzem frutos, os quais podem ser
aproveitados direta ou indiretamente como alimento.

Segundo PEREIRA (1969), o maracuja tende a ser uma das
exploragcoes mais prosperas da agricultura. Entretanto, sao
poucos os trabalhos referentes a sua nutricgao.

A falta de uma adubacao adequada pode ser um dos fato-
res limitantes da producao, o que acontece com muitas cultu-
ras pouco conhecidas. Foi feito um levantamento bibliografi-
co para obter informacoes sobre o assunto e encontrou-se ape
nas dados sobre recomendacoes praticas de adubacao, nao ba-
seados em resultados experimentais.

A bibliografia fruticola nacional, compilada por HER-
MANN et alz? (1972), apresentou apenas dois trabalhos sobre
a adubacao da cultura (CARVALHO et aliz, 1969, 1970).

O presente trabalho objetivou estudar o efeito dos ma-
cronutrientes no desenvolvimento e composicao quimica das
plantas de maracuja amarelo.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio em solugao nutritiva foi conduzido em casa de
vegetacao e laboratorios localizados no Centro de Energia Nu
clear na Agricultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz" e utilizou mudas de maracuja da variedade amare-
la (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.).

As mudas foram transplantadas com um mes de idade para
vasos com 2,5 litros de capacidade, contendo solucgao nutriti
va completa (HOAGLAND & ARNON, 1950) com a metade da concen-
tracao, sendo que o ferro foi fornecido sob a forma de Fe -
EDTA (JACOBSON, 1954). Efetuou-se 4 trocas de solugoes, sen-

do a primeira um mes apos o transplante e as outras a cada
15 dias.

Aos 90 dias apos o transplante, iniciou-se o tratamen-
to com solugoes nutritivas deficientes em macronutrientes e
micronutrientes, em vasos com 20 litros de capacidade, exter
namente pintados com tinta betuminosa Neutrol 45 e a seguir
tinta de aluminio branca e constantemente arejados.

O delineamento experimental foi o inteiramente casuali
zado com 13 tratamentos e 3 repeticgoes, sendo uma parcela

representada por uma planta.

Os tratamentos foram:

1. Completo: solugao nutritiva completa tipo HOAGLAND
n? 1.

2. Omissao N (1/20 N): sol. nutr. deficiente em N.

3. Omissao P (1/20 P): sol. nutr. deficiente em P.

4, Omissao K (1/20 K): sol. nutr. deficiente em K.

5. Omissao Ca (1/20 Ca): sol. nutr. deficiente em Ca.

6. Omissao S (1/20 S): sol. nutr. deficiente em S.

7. Omissao Mg (1/20 Mg): sol. nutr. deficiente em Mg.

8. Omissao B (1/20 B): sol. nutr. deficiente em B.

9. Omissao Cu (-Cu): sol. nutr. carente em Cu.

10 Omissao Fe (1/20 Fe): soi. nutr. deficiente em Fe.

1L Cmissao Mu (1/2C Mm): sol. nutr. deficiente em Mn.

12, Omissao Mo {(-Mo): sol. nutr. carente em Mo.

13. Omissao Zn (-Zn): soi. nutr. carente em Zn.
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A troca de solugoes era efetuada mensalmente e a cole-
ta das plantas quando os sintomas de deficiencia mostravam-
se evidentes.

As plantas coletadas foram submetidas a uma lavagem ra
pida com agua destilada, seguida de agua desmineralizada e
separadas em raliz, caule, haste madura, haste nova, folhas da
haste madura, folhas da haste nova, folhas do caule, folhas
caidas e gavinhas.

A seguir foram pesadas e submetidas a uma secagem em
estufa de circulagao forcada de ar a 809C para se obter o pe
SO seco.

O material seco foi moido em moinho semimicro Wiley,
em peneira de malha n? 20, e as determinacgoes atraves dos se
guintes metodos:

Nitrogenio: microkjeldahl

Fosforo: Standard Method n? 329-74 W/A - Pechnicon,
Fullerton

Potassio: Calcio, magnesio: absorcao atomica

Enxofre: metodo turbidimetrico em fluxo continuo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da omissao dos macronutrientes na solugao nu-
tritiva, no desenvolvimento das plantas de maracuja, foi me-
dido pelo peso seco do material seco.

A Tabela 1 mostra os dados de produgao de matéria seca
das partes das plantas em funcao dos tratamentos.

A omissao dos nutrientes na solucao nutritiva causou
uma diminuigao na producao de materia seca da raiz na seguin

te ordem decrescente: N > S > Ca > Mg > P > K.

Na produgao de materia seca da parte aerea do maracuja
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Tabela 1 - Peso da materia seca (g) das diversas partes da

planta, em fungao dos tratamentos (media de tres
repeticoes)
Trat . Partes da Planta
ratamento Raiz Caule Folhas Total
Completo 47,01 281,93 99,53 428,47
- N 16,75 30,62 36,29 83,71
- P 31,83 112,36 51,49 195,68
- K 46,26 130,12 65,72 242,10
- Ca 20,92 68,33 61,65 150,92
- S 18,93 57,07 33,22 109,22
- Mg 30,23 90,45 91,99 212,67
zeiro, a omissao dos nutrientes na solucao nutritiva causou

uma diminuicao na seguinte ordem decrescente:
P > Mg > K.

N >SS > Ca >

A omissao dos nutrientes na solucao nutritiva acusou
uma diminuigao na produgao de materia seca da planta inteira
na seguinte ordem decrescente: N > S > Ca > P > Mg > K.

ABANTO (1970) encontrou que as deficiencias de nitroge
nio e calcio reduziram fortemente o crescimento das plantas
de maracuja amarelo, concordando com os resultados obtidos
em que a deficiencia de nitrogenio e calcio afetaram bastan-
te o desenvolvimento das plantas.

AVILAN (1974) estudando o efeito da deE*ciEncia de ma-
cronutrientes sobre o crescimento e a comp051§ao quimica de
Passiflora quadrangularis L. cultivada em solucao nutritiva,
encontrou que dos macronutrientes estudados (N, P, K, Ca, Mg),
apenas o nitrogenio e o fosforo afetaram grandemente o deseg
volvimento das plantas.

A Tabela 2 e a Figura 1 apresentam as concentrzcoes dos
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P(0,67)
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Figura 1 - Proporgac de nutrientes na folha de maracuja ama-
relo. A = planta normal; B = planta deficiente em
nitrogenio; C = planta deficiente em fosforo; D =
planta deficiente em potassio.
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P(0,19)

X(3,73)

Figura 1 - Proporgao de nutrientes na folha do maracujd ama-
relo. E = planta deficiente em calcio; F =

ta deficiente em magnesio; G = planta

plan-

deficiente
em enxofre. Os dados sao expressos emporcentagem.
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nutrientes para cada macro elemento na parte da planta que
melhor refletiu seu estado nutricional, com as quais procu-
rou-se estabelecer niveis indicadores do estado nutricional.
(plantas sadias e deficientes).

HAAG et alzi (1973) determlnaram os teores dos macronu
trientes em folhas de maracuja amarelo cultivado em solo Re-
gossol, as mesmas sendo colhidas entre 250-280 dias. Os teo-
res determinados- fpram os seguintes: Nitrogenio -3,63 a 4,627
que estao em concordancia com o teor obtido (4,44%); fosforo
0,21 a 0,30%, superiores a concentragao obtida no presente
trabalho (0,16%); potassio - 2,36 a 3,24%, superior a encon-
trada (2,07%); calcio - 1,74 a 2,77%, superiores ao teor de-
terminado (1,22%); enxofre - 0,447 que se mostrou bem 1infe-
rior ao teor presente estudo (1 10%); magnesio - 0,217, infe
rior a concentragao encontrada (0,58%).

MARCHAL & BOURDEAUF (1972) determinaram para o maracu-
ja amarelo em folhas de plantas sadias, os seguintes teores:
nitrogenio = 3%, inferior ao obtido (4,44%); fosforo= 0,2047%
superior ao teor encontrado no presente trabalho (0,167); po
tassio = 3,55%, superior ao teor encontrado (2,07%); calcio=
2,24%, superior ao teor obtido (1,22%); magnesio = 0,195%,
inferior ao teor encontrado (0,587).

As Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8 mostrmnrespectivamentecm
teores medlos de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, enxo
fre e magnesio, nas diferentes partes da planta em funcao do
tratamentos, atraves da analise quimica do material seco. Os

teores porcentuais sao sempre expressos em fungao da materia
seca.

GILBERT (1951) relata ocorrer um acrescimo no teor de
nitrogenio em plantas deficientes em enxofre. Nopmesentetra
balho (Tabela 3) o tratamento deficiente em enxofre mostrou
uma tendencia em aumentar o teor de nitrogenio.

O nitrogenio e um nutriente que se transloca facilmente
para as partes em crescimento do vegetal (JONES 1966) Os
dados da Tabela 3 mostram que o teor de nitrogenio & maior
nas folhas da haste nova do tratamento completo, o que mos
tra a sua mobilidade.



Tabela 3 - Teor porcentual de nitrogenio, contido na matéria seca das diversas par-
tes da planta, em funcao dos tratamentos (media de tres repetigoes)

o T R S R S PR S O e e e ]
Partes da Planta

Tratamentos Folha do Folha haste Folha haste Folhas
caule madura nova Gavinhas caidas
Completo 3,59 4,44 5,15 1,36 2,79
- N - 1,86 - 0,82 2,65
- P 4,06 5,09 5,53 1,68 3,40
- K 4,60 5,24 5,12 1,37 3,15
- Ca 2,92 3,16 4,41 1,29 3,06
- S 4,18 4,57 5,86 1,84 3,45
- Mg 2,20 4,21 4,19 1,77 2,89
- B 3,67 4,72 5,00 2,54 3,73
- Cu 3,82 4,64 5,50 2,58 3,63
~ Fe 3,33 4,31 3,78 1,27 2,90
- Mn - 3,82 4,63 1,24 2,48
- Mo - 3,49 3,30 1,28 2,77
- Zn - 3,53 3,82 0,75 2,13
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Tabela 4 - Teor porcentual de fosforo contido na materia seca das diversas partes
da planta, em funcao dos tratamentos (media de tres repeticgoes)

Partes da Planta

Folha do Folha haste Folha haste Folhas
Tratamentos . -
caule madura nova Gavinhas caldas
Completo 0,10 0,16 0,15 0,07 0,10
- N - 0,67 - 0,32 0,18
- P 0,05 0,05 0,08 0,04 0,08
- K 0,18 0,22 0,23 0,10 0,13
- Ca 0,24 0,22 0,26 0,20 0,16
- S 0,28 0,26 0,26 0,20 0,23
- Mg 0,15 ' 0,19 0,22 0,21 0,18
- B 0,16 0,16 0,23 0,25 0,16
- Cu 0,21 0,28 0,34 0,26 0,21
- Fe 0,19 0,22 0,25 0,12 0,15
- Mn - 0,25 0,28 0,14 0,10
- Mo - 0,23 0,32 0,15 0,11
- Zn - 0,19 0,26 0,06 0,08
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Tabela 5 - Teor porcentual de potassio contido na materia seca das diversas partes
da planta, em funcao dos tratamentos (media de tres repetigoes)
Partes da Planta
Folha do Folha haste Folha haste Folhas
Tratamentos : 4
caule madura nova Gavinhas caidas
Completo 5,46 5,41 5,07 2,07 5,99
- N - 5,42 - 1,96 5,03
- P 5,27 4,83 5,24 2,31 6,09
- K 3,57 3,82 3,84 1,30 4,89
- Ca 7,34 6,62 6,04 2,85 5,56
- S 5,29 5,53 6,16 2,71 5,46
- Mg 5,81 8,12 7,09 3,73 9,65
- B 5,92 6,34 5,41 2,81 7,28
- Cu 4,27 5,73 6,19 2,29 5,27
- Fe 6,09 5,64 5,38 2,09 6,37
- Mn - 2,52 4,88 1,98 5,16
- Mo - 5,56 5,35 2,09 5,10
- Zn - 5,90 5,23 1,53 6,65
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Tabela 6 - Teor porcentual de calcio contido na materia seca das diversas partes da
planta, em funcao dos tratamentos (media de tres repetigoes)

Partes da Planta

Folha do Folha haste Folha haste Folhas
Tratamentos . -
caule madura nova Gavinhas caldas
Completo 1,49 1,53 1,22 0,73 3,21
- N - 0,95 - 0,50 2,71
- P 1,54 1,05 1,20 0,64 3,22
- K 3,67 2,19 2,17 0,86 3,26
- Ca 0,76 0,40 0,29 0,29 2,36
- S 1,59 1,44 1,47 0,90 2,42
- Mg 2,95 0,84 0,64 0,76 2,34
- B 3,37 2,43 1,65 0,71 2,46
- Cu 2,57 2,53 1,45 0,83 2,38
- Fe 2,66 1,55 1,49 0,63 3,59
- Mn - 0,55 1,17 0,70 2,67
- Mo - 1,98 1,62 1,00 2,56
- Zn - 1,35 1,32 0,68 3,14

0861 = IIAXXX SWnToOA
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Tabela 7 - Teor porcentual de enxofre contido na materia seca das diversas partes da
planta, em funcao dos tratamentos (media de tres repetigoes)

Partes da Planta

Folha do Folha haste Folha haste Folhas
Tratamentos . -
caule madura nova Gavinhas caldas
Completo 1,20 1,10 0,96 0,21 1,38
- N - 2,37 - 0,32 1,76
- P 1,12 1,12 1,36 0,30 1,50
- K 1,45 1,37 1,40 1,28 1,66
- Ca 0,85 0,82 0,88 0,26 1,47
- S 0,64 0,52 0,52 0,18 0,79
- Mg 0,95 1,02 1,12 0,36 1,28
- B 0,99 1,18 1,33 0, 64 1,36
- Cu 0,94 1,20 1,19 0,51 0,84
- Fe 0,96 1,13 1,26 0,29 1,27
- Mn - 0,82 1,39 0,32 1,28
- Mo - 1,34 1,38 0,28 1,26
- Zn - 1,23 1,21 0,19 1,33
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Tabela 8 - Teor porcentual de magnesio contido na materia seca das diversas partes
da planta, em funcao dos tratamentos (media de tres repeticoes)

Partes da Planta

Folha do Folha haste Folha haste Folhas
Tratamentos . -
caule madura nova Gavinhas caidas
Completo 0,52 0,58 0,56 0,34 0,53
- N - 0,39 - 0,23 0,59
- P 0,36 0,32 0,40 0,27 0,57
- K 0,83 0,72 0,70 0,32 0,58
- Ca 0,73 0,72 0,69 0,53 0,66
- S 0,56 0,56 0,52 0,35 0,54
- Mg 0,08 0,08 0,11 0,21 0,21
- B 0,49 0,50 0,49 0,33 0,44
- Cu 0,43 0,45 0,40 0,27 0,29
- Fe 0,39 0,47 0,47 0,26 0,52
- Mn - 0, 44 0,72 0,41 0,52
- Mo - 0,57 0,45 0,31 0,46
- Zn - 0,40 0,39 0,21 0,51
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Examinando-se os dados da Tabela 4, observa-se que a
omissao de nitrogenio na solucao nutritiva determinou um au-
mento no teor de fosforo para folha da haste madura e gavi-
nhas em relagéo ao tratamento completo. Esse acrescimo no
teor de fosforo talvez seja devido a concentragao do elemen-

to pela reducao do crescimento da planta na ausencia de ni-
trogenio.

A ausencia de calcio na solugao nutritiva acusou um
aumento no teor de fosforo nas folhas do caule quando compa-
rado ao tratamento completo.

O tratamento sem enxofre apresentou em relacao ao tra-
tamento completo, teores maiores de fosforo para folhas do
caule e folhas caidas.

A absorcao de fosforo pelas raizes e influenciado pela
concentragao de magnesio no meio (MALAVOLTA, 1976). O teor
de fosforo determinado pelo presente ensaio, em plantas cul-
tivadas em solucao nutritiva deficiente em magnesio, mostrou
uma maior concentracao desse elemento para as gavinhas em re
lacao ao tratamento completo.

Altas concentracoes de zinco decrescem a concentragao
de fosforo nas folhas (PAULSEM & ROTIMI, 1968). No presente
trabalho o tratamento deficiente em zinco nao acusou efeito
na concentracao de fosforo.

As folhas deficientes em cobre, diferiram quanto ao
teor de fosforo quando confrontadas com o tratamento comple-
to, mostrando um aumento na concentracao desse elemento para
as folhas da haste madura, folhas da haste nova e gavinhas.

Segundo HOAGLAND (1944), um aumento na absorgao de cal
cio ou magnesio tende a decrescer a absorcao de potassio, em
bora esse efeito seja menos marcante que o produzido pelo po-
tassio na absorgao do calcio ou do magnesio. As concentra-
coes elevadas de potassio nas plantas deficientes em calcio
ou magne31o (Tabela 5) podem ser uma evidencia do papel anta
gonico desses cations na absorcao do potassio.

MALAVOLTA (1976) relata que altas concentragoes de po-



Volume XXXVII - 1980 625

tassio e magnesio diminuem a absorcao do calcio. Pelos dados
obtidos (Tabela 6) constata-se uma tendencia de aumento no
teor de calcio nos tratamentos em que se omitiu potassio e
para o magnesio apenas para algumas partes da planta (folhas
do caule e gavinhas).

JONES & SCARSETH (1944) relatam que resultados contra-
ditorios sobre os efeitos do boro no metabolismo do calcio
indicam que os mesmos variam com as especies e condigoes do
trabalho experimental. O presente trabalho nao mostrou efei-
to do boro na absorcao do calcio.

JOHNSON & ULRICH (1959) relatam que a concentragao ade
quada de enxofre total nas plantas varia de 0,1 a 1,5%. Con-
frontando-se esses dados com os obtidos (Tabela 7), verifica
se que eles sao concordantes.

Segundo MALAVOLTA (1976), diferentemente do que aconte
ce com o nitrogenio e o fosforo, o enxofre nao se redistri-
bui apreciavelmente no floema e xilema, o que provoca o apa-
recimento inicial dos sintomas ae carencia nos orgaos mais
novos. Pelos dados obtidos (Tabela 7), constata-se que os teo
res de enxofre nas folhas caidas (1,387) sao maiores que os
das folhas da haste nova (0,96%) no tratamento completo, in-
dicando a pouca mobilidade desse elemento dentro da planta.

EPSTEIN (1975) relata que a literatura apresentada mui
tas referencias ao antagonismo entre magnésio e calcio e en-
tre magnesio e potassio. O tratamento em que se omitiu o po-
tassio mostrou um aumento no teor de magnesio para as folhas
do caule em relagao ao tratamento completo (Tabela 8).

As plantas deficientes em calcio acusaram um aumento
no teor de magnesio para as gavinhas em relagao ao tratamen-
to completo (Tabela 8).

A maior concentracao de magnesio encontrada nas diver-—
sas partes das plantas deficientes em potassio e calcio, po-
de ser uma indicacao do antagonismo desses dois cations com
o magnesio.

Atraves dos dados obtidos (Tabela 2), constatou-se que



Tabela 9 - Teores relativos dos nutrientes nos tratamentos correspondentes

Teor relativo no tratamento deficiente correspondente (Cpto=100)

Partes da Planta N 3 R o Mg S
Folhas do caule - 50 65 51 15 53
Folhas da haste nova 42 31 71 26 14 47
Folhas da haste nova - 53 76 24 20 54
Gavinhas 60 57 63 40 62 36
Folhas caidas 95 80 82 74 40 57

929
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as partes da planta de maracuja que possivelmente refletem
melhor seu estado nutricional para cada elemento em estudo
sao: folhas da haste madura - N, P, Mg, S; folhas da haste
nova - Ca; gavinhas - K.

CONCLUSOES

As conclusoes mais importantes desta pesquisa sao as
seguintes:

1. As deficiencias dos macronutrientes estudados mos-
tram um efeito marcante do nitrogenio, enxofre e calcio no
desenvolvimento das plantas de maracuja.

2. Os niveis adequados dos nutrientes nas folhas de ma
racuja amarelo, nas condigoes do ensaio sao:

N - 4,447 Ca - 1,22%
P - 0,16% Mg - 0,587
K - 2,07% S - 1,10%

3. As partes da planta de maracuja amarelo que melhor

refletiu o seu estado nutricional para cada elemento estuda-
do sao:

Nitrogenio — folhas da haste madura
Fosforo — folhas da haste madura
Potassio - gavinhas

Calcio - folhas da haste nova
Magnesio - folhas da haste madura

Ehxafre — folhas da haste madura
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SUMMAY

STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF PASSION-FRUIT
PLANT. VI. EFFECTS OF MACRONUTRIENTS ON GROWTH AND
MINERAL COMPOSITION.

The experiments described in this contribution had the
following goals:

(1) to assess the effect of mineral deficiencies on

early growth and mineral composition of the several
plant organs;

(2) to obtain analytical data which would permit to
distinguish between healthy and deficient plants.

The following conclusion seems to be valid:

1 - growth was affect primarily by the deficiences of
N, S and Ca, whereas the lack of P, K and Mg had
less efect.

2 — The following leaf values seem to indicate adequate
levels: N - 4,447; P - 0,16%Z3 K - 2,077; Ca-1,227%
s -1,10%Z; Mg - 0,587.

3 - The nutritional status of the plants seems to be
best revealed in the following organs: leaves of
the mature stem: N, P, S, Mg; leaves of the deve-
loping stem: Ca; new vines: K.
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