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EFEITO DA OMISSAO DE MACRONUTRIENTES NO CRESCIMENTO, NOS SINTOMAS
DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS E NA COMPOSICAO MINERAL EM
GRAVIOLEIRAS (Annona muricata) *
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RESUM O - Com o objetivo de avaliar o efeito da omiss@o de macronutrientes no crescimento, nos sintomas de deficiéncias nutricionais e na
composicdo mineral em gravioleiras, conduziu-se experimento em casa de vegetagdo, mediante atécnicado elemento faltante. O delineamento foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes e sete tratamentos, sendo completo (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes) e com omissdo individual
deN, P, K, Ca, Mg eS. Asomissies dos macronutrientes af etaram o crescimento em altura, didmetro das plantas e producdo de matéria seca, quando
comparados ao tratamento completo. Com base nos teores em g/kg dos macronutrientes nas folhas, encontraram-se 0s seguintes val ores adequados
nostratamento completo ecom omissdo: N = 14,70e8,82; P=0,92e0,47; K =12,35e2,62; Ca= 14,11 e3,44; Mg=3,59e1,09; S=5,32e2,30.
Termosparaindexacdo: graviola, nutricdo mineral.

EFFECT OF MACRONUTRIENT OMISSION IN GROWTH, SYMPTOMS OF NUTRITIONAL DEFICIENCY AND
MINERAL COMPOSITION IN SOURSOP PLANTS (Annona muricata)

ABSTRACT - Thiswork had the objective of evaluating the effect of macronutrient omission in growth, symptoms of nutritional deficiency and
mineral composition in soursop plants. It was carried out an experiment in greenhouse conditions, using the missing element technique. It was
developed arandomized experiment with four repetition and seven treatments being completed (N, P, K, Ca. Mg, Sand micronutrients) and with the
omission of N, P, K, Ca, Mg and Sfrom acompl ete solution. Omissions rel ated to all macronutrients affected plant growth in height, diameter and dry
matter yield compared to the complete treatment. Based on the contents in g/kg found in leaves, the levels to adequate (complete) and deficient

nutrient weredefined asfollowing: N =14,70and 8,82; P=0,92and 0,47; K =12,35and 2,62; Ca = 14,11 and 3,44;

Mg=3,59and 1,09; S=5,32and 2,30, respectively.
I ndex terms; soursop, mineral nutrition

INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L) apresenta-se como uma
das espéci es de grande importancia econdmica para a fruticulturare-
gional. Existe demanda crescente dos frutos, cujas qualidades
organol épticas importantes possibilitam a utilizagéo, tanto para con-
sumo “in natura’ quanto para o aproveitamento pelaagroindistria. A
gravioleiratambém possui propriedades utilizadas namedicinahome-
opéticae naculinériacaseira, sendo aproveitada sob as maisdiversas
formas. Neste contexto, aproducdo defruteirasregionais, por ser oriun-
da, na sua grande maioria, do extrativismo ou do semi-extrativismo,
aindareflete o pouco conhecimento dos diferentes componentes que
constituem o sistemade producéo das culturas. A producéo de frutei-
ras na Amazoniaaindaé limitada pel a caréncia de conhecimentos so-
bre os diversos segmentos dos sistemas de produgéo, sobretudo no
gue concerne a estudos sobre a nutricdo mineral de plantas.

As técnicas de diagnose da fertilidade de solo costumam
ser divididas em quatro grupos, tais como: andlise quimicado solo,
andlise de plantas, métodos biol 6gicos e diagnose visual. Esta pes-
guisa baseou-se natécnica da diagnose visual, a qual se fundamen-
ta no fato de que as plantas, com deficiéncia de um determinado
nutriente, apresentam sintomas caracteristicos. O objetivo deste tra-
balho foi avaliar o crescimento, caracterizar asintomatologia de de-
ficiéncias de macronutrientes e a composic¢édo mineral de plantas de
gravioleira.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em condic¢des de casade vege-

tacdo da Embrapa Amazénia Oriental, Belém, Para, no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e sete tratamentos:
completo (N, P, K, Ca, Mg, Semicronutrientes) ecom omissdode: N, P,
K; Ca; Mg eS. Utilizaram-se sementes da cultivar Morada, considera-
da tolerante ao ataque das brocas dos frutos (Cerconota anonella
Spp) e do tronco (Cratosomus dulis F). A solucdo nutritiva utilizada
foi adeBolle-Jones (1954) modificada. Utilizaram-se vasos de pléstico
com capacidade para5 L, contendo silicalavada (tipo zero grossa). As
plantas foram aclimatadas por um periodo de aproximadamente 75 dias,
em solucdo nutritiva a diferentes dilui¢des sequienciadas. Apds esse
periodo, as plantas atingiram alturamédia de aproximadamente 30 cm,
guando foram submetidas aos tratamentos completo e com omissédo
dos macronutrientes, com solucdo nutritivadiluidaal:1, até amanifes-
tacdo dos sintomas de deficiéncia dos nutrientes omitidos. As solu-
¢Oes nutritivas foram fornecidas por percolagdo nos vasos, renovadas
aintervalosde 15 dias. Diariamente, as solucbes dos tratamentos eram
fornecidas no periodo da manha e drenadas no periodo datarde, per-
fazendo oito horas. Teve-se, ainda, o cuidado de verificar diariamente
o nivel da solugdo nos frascos coletores, completando-se o volume
paraum litro, quando necessario, com adi¢éo de dgua destilada. Quan-
do todos os sintomas de deficiéncia, referentes aos nutrientes estuda-
dos, se apresentaram bem definidos, as plantas foram coletadas e divi-
didasem folha, cauleeraiz. Em seguida, as amostrasforam secasem
estufa com circulacdo for¢ada de ar a 70 °C, para a determinacédo do
peso do material seco, procedendo-se, posteriormente, a moagem e
andlise quimicade macronutrientes, paraadeterminacdo dosteores de
macronutrientes com base na metodologia descrita por Méller et al.
(1997). Os dados de medi¢des biométricas, producéo de matériasecae
teores de macrontrientes foram analisados estatisticamente através da
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andlise de variancia e aplicado o teste Tukey, a 5% de probabilidade,
paraacomparacdo das médias, de acordo com ametodol ogia descrita
por Pimentel Gomes (1990). O efeito dostratamentosfoi avaliado pelo
método de Percentagem de Suficiénciaou Producéo Relativa, segundo
Raij (1991).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Sintomasvisuaisdedeficiénciasdemacr onutrientes

Nitrogénio

As plantas de graviola em solugdo nutritiva com omissdo de
nitrogénio manifestaram sintomas de deficiénciado nutrientelogo ap6s
oinicio dostratamentos. Verificou-se, primeiramente, queasfolhasmais
velhas, apartir daregido basal, perdiam gradual mente acoloragéo verde
para uma tonalidade verde-palida, distribuindo-se uniformemente no
limbo, peciolo e nervuras. O nitrogénio absorvido éfacilmentedistribu-
ido naplantaviafloema, naformade aminoécidos. Quando o suprimen-
to é insuficiente, o nitrogénio das folhas velhas é mobilizado para os
0rgéos e folhas mais novas. Conseqlientemente, verificam-se sintomas
de clorose nas plantas deficientes em nitrogénio, principalmente nas
folhasvelhas. A colorag8o amarel ada estd associada a menor produgédo
declorofilae com modificagBes naformadoscloroplastos (Maavoltaet
al. 1997). Com aintensi dade da deficiéncia, todas asfol hasficaram ama-
reladas e sem brilho, ocorrendo queda prematuradasfolhasmaisvelhas.
Observou-se, também, reducdo generalizadanaaturaedidmetro do caule.
Avilan (1975) eSilvaet d. (1986), trabalhando com agravioleira, e Piza
Junior (1988), com fruta-do-conde, observaram caracteristicas semel han-
tes de deficiéncia de nitrogénio.

Fésforo

Os sintomas de deficiéncia de fosforo foram inicialmente ob-
servados nas folhas superiores, as quai s se apresentaram em relagdo ao
tratamento completo, mais estreitas, tamanho reduzido, bordos curva
dos e &pices parabaixo. Asfolhasinferiores, paraelasao caule, apresen-
taram colorac8o verde-clara. Plantas com deficiénciaem fésforo tém o
seu crescimento retardado, devido afetar vérios processos, como a sin-
tese protéica e de écidos nucléicos (Mengel & Kirkby,1987). Na
gravioleira, Avilan (1975) e Silvaet d. (1986) observaram, com aomissdo
de fésforo, reducéo no porte da planta, em relagdo ao tratamento com-
pleto, com sintomas de deficiéncia iniciamente nas folhas inferiores,
atingindo, em seguida, as folhas medianas e superiores, sendo, portan-
to, esses sintomas de deficiéncia de fosforo semelhantes aos obtidos
nesta pesquisa.

Potéassio

A deficiénciade potéssio caracterizou-se, inicialmente, com
um esverdeamento intenso da folhagem, com pequena reducdo no
tamanho das folhas novas. Nas folhas mais velhas, a partir do apice,
observou-se clorose marginal, avancando em direcéo a parte central
por entre as nervuras, inicialmente de coloragéo verde-amarela, para
posteriormente marrom, como consegiiéncia danecrose. Com aseve-
ridade da deficiéncia, ocorreram a queda das folhas basais e estabili-
dade no crescimento. Silva et al. (1986) constataram, também, em
gravioleira, reducdo no tamanho das folhas jovens e, quando adultas,
apresentaram bordos cloréticos e queda precoce das folhas. Avilan
(2975) verificou, também, amarel ecimento nos bordos, progredindo até
anervuracentral, de coloracdo alaranjada. Por ser o potéssio ativador
de numerosas enzimas, sua deficiénciaacarreta distlrbios em reacdes
metabdlicas de acumulag&o de compostos nitrogenados livres ou so-
[Gveis (Epstein, 1975).

Célcio

A omissdo de célcio acarretou anormalidades visiveis nas fo-
Ihas mais novas, percebendo-se, inicialmente, necrose ao longo damar-
gem superior do gpice dafolha, com o restante dafolhagem apresentan-
do verde normal. Esta necrose na folha apresentou-se “queimada’ de
coloragdo pardo-escura e enrolada sobre si mesma, com bordos
recurvados paracima. A faltade calcio € caracterizada pelareducéo do
crescimento de tecidos meristematicos, sendo observada, iniciamente,

nas extremidades em crescimento e nas folhas mais jovens (Mengel &
Kirkby, 1987). Com a evolucdo dos sintomas, houve queda prematura
dasfolhas, e as plantas sofreram reduc&o no crescimento pela paralisa-
¢&o do desenvolvimento apical. No processo metabdlico, o clcio afeta
a atividade de hormbnios e de enzimas, como 0s que regulam a
senescéncia e a abscisdo das folhas e frutos (Malavolta, 1980; Mengel
& Kirkby, 1987; Marschner, 1986). Os sintomas observados por Avilan
(1975), em gravioleira, também mostraram clorose em torno das margens
e entre as nervuras principais e, posteriormente, as areas af etadas
necrosaram.

Magnésio

Os primeiros sintomas de deficiénciade magnésio foram obser-
vados inicialmente nas folhas mais velhas da parte mediana da planta,
com o aparecimento deleve amarel ecimento ao longo danervuraprinci-
pal. A nervuraprincipa easmargens|aterais dasfolhas mantiveram-se
verdes. A medida que aumentava a intensidade de deficiéncia de
magnésio, a faixa amarelada tornava-se total mente alaranjada, ocasio-
nando a abscisdo precoce das folhas de gravioleira. Percebeu-se, tam-
bém, que a atura da planta foi reduzida com a omisséo de magnésio.
Sintomas semel hantes, também, foram observados por Avilan (1975) e
Silvaet al. (1986) em gravioleira, em que adeficiénciaprovocou o apare-
cimento de uma clorose internerval que comecou ao lado da nervura
central e avancou, progressivamente, até os bordos das folhas. O
magnésio émuito movel no floemae, portanto, redistribui-sefacilmente
nas folhas e tecidos mais velhos para regiGes de maiores exigéncias,
como os meristemas e érgdos dereserva (Epstein, 1975); logo, os sinto-
mas de deficiéncia aparecem inicialmente nas folhas mais velhas, fato
constatado nesta pesquisa.

Enxofre

As plantas com caréncia de enxofre apresentaram coloracéo
verde nasfolhas novas, em um tom menos claro em relagdo as folhasdo
tratamento compl eto, com nervuras mais palidas em relaco ao limbo, de
tamanho menor, caule mais del gado, crescimento reduzido em relacéo ao
completo. Os sintomas observados por Avilan (1975), em plantas de
gravioleira, sdo similares aos observados nesta pesquisa, pois 0s mes-
mos caracterizaram-se por apresentar folhas superiores com deforma-
¢Oes de tamanho e de coloragdo inicialmente verde-pdlida, tornando-se
posteriormente cloréticas, tendo as folhas inferiores apresentado apa-
réncianormal. Entretanto, Silvaet a. (1986) ndo observaram sintomas
caracteristicos da deficiénciade enxofre em graviol eiras, porém as mu-
das cultivadas em solugdo com omissdo de enxofre pel os citados pes-
quisadores foram visivelmente menores do que as cultivadas em solu-
¢do compl eta.

Efeito da omissdo dosmacronutrientessobreaalturadas
plantas, didmetr o do caule, producéo de matéria seca e crescimento
relativo.

Os resultados referentes a altura das plantas, didmetro do
caule, producdo de matériasecae crescimento relativo, em fungéo dos
tratamentos, como indicadores de desenvol vimento, encontram-se na
Tabela 1. Verifica-se, pelos resultados, que as omissdes de todos os
macronutrientes afetaram o crescimento em alturadas plantas, sendo a
omissdo individual de nitrogénio com 37 cm, omissdo de calcio com 51
cm e de fésforo com 58 cm as mais af etadas, quando comparadas com
o tratamento completo, cujaaturafoi de 174 cm. Avilan (1975) verifi-
cou, em gravioleira, que os tratamentos com omiss&o de nitrogénio e
fosforo foram os que mais limitaram o crescimento em solugéo nutriti-
va, concordando em parte com os resultados da presente pesquisa.
Com relagdo ao didmetro do caule, aexemplo do ocorrido com aaltura
de planta, constatou-se que todos os tratamentos com as omissfes
individuaislimitaram o crescimento, quando comparados ao compl eto
(Tabelal). Ostratamentos que mais af etaram este parémetro, foram os
gue apresentaram omissao de nitrogénio com 5,90 mm, calcio com 7,07
mm e fésforo com 8,20 mm, em relagdo ao tratamento completo, de
20,85mm.
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TABELA 1- Altura (cm) e didmetro do caule (mm) das plantas de
gravioleira, em funcdo dostratamentos.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm)
Completo 174 a 20,85 a
Omissao de N 37d 59 d
Omissao de P 58 cd 8,2 cd
Omissdo de K 75 ¢ 9,74 ¢
Omissao de Ca 51cd 7,07 cd
Omissao de Mg 70 ¢ 8,87 ¢
Omissdo de S 124 b 16,67 b
CV (%) 15,24 10,38

* M édi as seguidas pelamesmaletranas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A producdo de matéria secadasraizes, caule, folhas, total edo
indice de “ crescimento relativo”, de plantas submetidas aos diferentes
tratamentos, é apresentada na Tabela 2. Nas raizes, todos os tratamen-
tos com omiss&o de nutrienteslimitaram aproducdo de matériaseca. Na
omissdo de enxofre, embora tenha apresentado maior producéo que 0s
demais, aindaassim, foi significativamente menor que o tratamento com-
pleto. Quanto a producéo de matéria seca do caule, verifica-se que 0s
tratamentos com omissdo de potassi o e enxofre apresentaram maior pro-
ducdo em relagdo aos demais tratamentos, mas significativamente me-
nor que o completo (Tabela2). Com relagdo aproducdo de matériaseca
das folhas, todos os tratamentos com omissdo foram limitantes, com
excecdo daomissdo de enxofre, que proporcionou maior producao que o
tratamento completo, emborasem diferirem estatisticamente entres (Ta:
bela 2). As menores producdes de matéria seca das folhas foram
registradas nos tratamentos com omissdo de nitrogénio, com 1,63 g/
planta; de céalcio, com 2,68 g/planta; e de fosforo, com 2,86 g/planta.
Verificou-se que o tratamento compl eto apresentou producéo de matéria
seca total de 127,94 g/planta, significativamente superior aos demais
tratamentos. Os tratamentos que mais af etaram a producdo da matéria
secatotal, aexemplo dos resultados obtidos com as variaveisaturadas
plantas edidmetro do caule, foram as omissdes de nitrogénio com 7,49 ¢/
planta, de célcio com 10,42 g/planta e de fosforo com 14,42 g/planta,
guando comparados com o padrdo de 127,94 g/planta. Finalmente, a
ordem decrescente, em que a auséncia de um determinado elemento
influenciou nadiminui¢do daproducdo total de matériasecadas plantas
de graviola, foi aseguinte: nitrogénio > célcio > fosforo > magnésio >
potéssio > enxofre. O crescimento relativo (CR) obedeceu a seguinte
ordem decrescente, em relagdo aos tratamentos: completo > enxofre >
potéssio > magnésio > fosforo > célcio > nitrogénio, deduzindo-se, des-
samaneira, que o desenvolvimento da planta, durante o periodo experi-
mental, foi menos prejudicado pela carénciade enxofre, com reducéo de
34% damatéria seca, porém mais afetado pel o nitrogénio, com reducéo
de 94% damatériaseca

Os resultados dos teores de macronutrientes correspondentes
a cada tratamento sdo apresentados na Tabela 3. Verificou-se que os
teores (g/kg) dos macronutrientes nas folhas do tratamento completo e
com omissdo dos nutrientesforam, respectivamente: N =14,70—8,82;

P=092-047;K=12,35-2,62; Ca=14,11-344; Mg=359-1,09; S=5,32
—2,30. Osteores de macronutrientes das plantas do tratamento compl eto
obedeceram a seguinte ordem, nasraizes. N > S>K > Ca>Mg>P, no
caule K >N>Ca>S>Mg>Penasfolhas; N >Ca>K >S>Mg>P.Com
base nos teores dos macronutrientes nas fol has do tratamento compl eto
edos com omissdo (deficiente), pode-se obter avariacao deteoresdestes
nutrientesnagravioleira(Tabela3). Osteores foliaresde calcio eenxofre
do tratamento completo sdo superiores aos considerados como
adequados por Silvaet a. (1986), também obtidos em condi¢desde casa
devegetacdo, e osde nitrogénio, fésforo e potassio inferiores, enquanto
osdemagnésio sdo praticamenteiguais. Gazel Filho (1994), em condigdes
de cerrado do Amapa, obteve no gendtipo Morada, de um ano deidade,
teor de nitrogénio de 20,2 g kg?, fésforo de 1,4 g kg, potéssio de 14,9
ogkg?, os quais sdo 27%, 34% e 21%, respectivamente, superiores aos
considerados nesta pesquisa. Por outro lado, os teores de célcio e
magnésio sugeridos como adequados neste trabalho sdo superiores
aosobtidos por Gazel Filho (1994), em 13,5% e 88,9 %, respectivamente.
Esses resultados conflitantes entre os teores de macronutrientes
adequados paraagravioleirapodem ser explicados em fungdo daculti-
var , da solugdo nutritiva, com maior ou menor concentragéo de sais,
tempo de duragéo do trabaho e de renovacéo da solugdo nutritiva, no
caso de experimentos conduzidos em casa de vegetacdo, e nos
conduzidos em condicBes de campo como consequiéncia dos fatores
gue atuam e interagem até o0 momento da coleta da parte da planta para
andlise, podendo-se citar clima, solo, préticas culturais, etc.

TABELA 3 - Teores de macronutrientes (g/kg) nas diversas partes de
gravioleira, em funcdo dostratamentos.

Tratamento Raiz Caule Folha

Completo 28,35 6,02 14,70

1,8 0,95 0,92

9,62 9,25 12,35

5,41 5,40 14,11

2,21 1,21 3,59

26,48 4,88 5,32

Omissdo de N 8,67 5,07 8,82

Omissdo de P 0,65 0,37 0,47

Omissdo de K 2,52 1,95 2,62

Omissio de Ca 1,48 1,38 3,44

Omissao de Mg 0,69 1,09 1,09

Omissdo de S 2,12 0,86 2,30
CONCLUSOES

1) A omissdo de N, P, K, Ca, Mg e S, na solugdo nutritiva,
resulta em alteracdes morfoldgicas, traduzidas como sintomas
caracteristicos dedeficiéncianutriciond decadanutrienteem gravioleira.

2) As omissBes de macronutrientes promovem diminui¢do no
crescimento e producdo de matéria secaem gravioleira, quando compa-
radas ao tratamento compl eto.

TABELA 2 - Producéo de matériasecadafolha, caule, raiz etotal (g/planta), crescimento relativo (CR) degravioleiras, em fungéo dostratamentos.

Tratamento Raiz Caule Folha Total CR

Completo 4275 a 58,75 a 21,00 a 127,94 a 100
Omissao de N 347 c 2,39d 1,63 d 7,49 ¢ 6
Omissao de P 541 ¢ 5,72d 2,86 cd 14,05 ed 11

Omissao de K 8,54 ¢ 12,32 ¢ 10,61 b 30,48 ¢ 25

Omissdo de Ca 4,09 ¢ 3,90d 2,68 d 10,42 ed 8

Omissao de Mg 6,98 ¢ 6,48 d 7,94 cb 21,40 cd 17
Omissdo de S 19,86 b 35,70 b 25,37 a 80,93 b 66
CV (%) 38,73 13,90 22,63 12,80

M édias seguidas pela mesma | etra nas colunas néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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