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1 - RESUMO 

o presente trabalho teve como objetivo o estudo prel!

minar de alguns aspectos da nutrição mineral do maracujá amare

lo (PassifZoPa eduZis Sims fº fZaviaaPpa Deg.). quanto à sint� 

matologia de deficiências de macro e micronutrientes sob o efe! 

to da ausência e presença desses elementos no crescimento e com 

posição química da planta, procurando com os sintomas observa -

dos, construir-se uma chave para identifici-los e, com os dados 

analíticos, obter informações sobre níveis indicadores do esta

do nutricional. 

Para o estudo dos sintomas de deficiências dos nu-

trientes, as mudas de maracujá com um mês de idade foram trans

plantades para vasos de 2,5 litros com solução nutritiva de 

HOAGLAND e ARNON (1950) n9 1 • modificada quanto ao fornecimen 

to de ferro (JACOBSON, 1951), com a metade da concentração com-
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pleta e após 90 dias para vasos de 20 litros com soluções nutri 

tivas completa e deficientes, constantemente arejadas e sob con 

dições controladas. Os tratamentos foram: completo, sem ni-

trogênio, sem fósforo, sem potássio, sem cálcio, sem enxo -

fre, sem magnésio, sem boro, sem cobre. sem ferro, sem man 

ganes, sem molibdênio e sem zinco. O delineamento experi -

mental foi inteiramente casualizado com três repetições. 

Quando os sintomas de deficiências se tornaram eviden 

tes, as plantas foram fotografadas e efetuou-se a colheita das 

mesmas, realizando-se a descrição morfológica das deficiências. 

Separou-se as plantas em diversas partes, as quais após secas e 

moídas, foram analisadas para macro e micronutrientes. 

Quanto aos sintomas de deficiências obtidos pela o

missão dos nutrientes, constatou-se que os mesmos se mostraram 

em parte concordantes com os sintomas gerais em plantas caren -

tes dess?s elementos. Os sintomas de deficiência severa mos

traram uma clorose característica das folhas, deformações das 

mesmas e morte de gemas como nas deficiências de ferro, cálcio, 

e boro. 

As deficiências em nitrogênio, enxofre, cálcio e co

bre afetaram grandemente o desenvolvimento das plantasJ as de

ficiências nos outros elementos afetaram com menor intensidade. 

Verificou-se que o maracujá amarelo mostra-se mais 

exigente em nitrogênio e potássio. relativamente exigente em 

cálcio e menos exigente em fósforo, magnésio e enxofre. Quanto 
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aos micronutrientes o ferro é o mais exigido, seguido do boro, 

manganes. zinco. cobre e molibdênio. 

Efetuada a análise do material, encontrou-se os se

guintes teores dos nutrientes nas folhas do tratamento comple

to: N - 3,81% ; P - 0,12% ; K - 5,5 9% ; Ca - 2,24% ; Mg -

0,55% ; S - 1,20% ; B - 146.2 ppm ; Cu - 15,5 ppm ; Fe -

785,9 ppm ; Mn - 45,l ppm ; Mo - 1.10 ppm e Zn - 60,0 ppm. 

Determinou-se para cada elemento, a parte da planta 

que melhor refletisse seu estado nutricional, encontrando-se pa 

ra nitroginio - folhas da haste madura 1 f5sforo - folhas da 

haste madura ; potássio - folhas do caule e gavinhas ; cál-

cio - folhas da haste nova magnésio - folhas da haste madu-

ra ; enxofre - folhas da haste madura ; boro - folhas da has 

te nova ; cobre - folhas da haste madura e gavinhas ; ferro -

gavinhas ; manganês - folhas da haste madura , molibdénio -

folhas da haste nova zinco - gavinhas. 
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2 - INTRODUÇÃO 

O maracujazeiro é uma planta frutífera pertencente 

ao ginero PassifZora da familia PassifZoraaeae a que pos-

sui cerca de 530 espécies tropicais e subtropicais 

1943) das quais mais de 150 são nativas do Brasil 

(SCHULTZ, 

(HOEHNE. 

1946). Destas, mais de 60 produzem frutos, os quais podem 

ser aproveitados direta ou indiretamente como alimento. 

As duas espicies mai� cultivadas no mundo todo s�o 

conhecidas como maracujá roxo (PassifZoPa edutis Sims} e mara 

cujá amarelo (Passiftora edutis Sims f. ftavicarpa Oeg.), as 

quais se supõe sejam nativas do Brasil (PIZA JR., 1966). 

O maracujá roxo é cultivado comercialmente na Nova 

Zelândia, África do Sul e Austrália (CARVALHO, 1967). O ma-

racujá amarelo desenvolve-se melhor em clima tropical como no 

Havaí, Norte e Nordeste do Brasil. No Brasil, a cultura apa-
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rece espalhada por todo o País, concentrando-se mais nos Esta-

dos de Pernambuco, Ceará, Alagoas. Bahia, Minas Gerais e São 

Pauio. 

Ambas as variedades acima sao trepadeiras, possuin

do ramos lenhosos de seção circular, com gavinhas axilares, fo 

lhas alternas� trilobadas com bordos denteados. O sistema ra 

dicular do maracujazeiro é superficial e pouco espalhado como 

demonstra o trabalho de KUHNE (1965), no qual pode-se observar 

que 56% das raízes do maracujá roxo e 61% das do amarelo loca

lizam-se nos primeiros 30 cm do solo e cerca de 81% das raízes 

(das variedades roxa e amarela) se encontram em um raio de 

45 cm em torno do tronco da planta. 

Segundo SANTOS (1967), o maracujá até a pouco. 

grande expressão na fruticultura, viu nesses últimos anos 

movimento intenso em prol de sua industrialização, graças 

sem 

um 

as 

grandes possibilidades da utilização de seus frutos em campo -

tas, cristalizados. sucos, geléias, xaropes, balas, licor. bem 

como sua comercializaç�o "in natura". 

Para MATSUNAGA et aZii (1971) o maracujá poderá re

presentar uma boa alternativa de cultivo. contribuindo na re

ceita dos produtores e na obtenção de divisas para o País pela 

exportação de· suco. Os sucos mais exportados até o momento 

s�o produzidos nas ind�strias localizadas no Nordeste do Bra

sil, ou em pequenas instalações no Estado de São Paulo (GEIDA. 

1971). Em 1972 foram exportados 82 t de suco concentrado no 

período de janeiro a outubro (RUGGIERO, 1973). 
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Segundo PEREIRA (1969) o maracujá tende a ser uma das 

explorações mais prósperas da agricultura. Entretanto, sao po� 

cos Ós trabalhos referentes à sua nutrição mineral. 

Dada a possibilidade de a falta de adubação adequada. 

como acontece com muitas culturas pouco conhecidas. ser um dos 

fatores limitantes da produção, foi feito um levantamento bibli� 

gráfico para obter informações sobre o assunto. Encontrou-se a 

penas dados sobre recomendações práticas de adubação não basea -

dos em resultedos experimentais. A bibliografia frutícola na-

cional compilada por HERRMANN et aZii (1972) apresentou apenas 

dois trabalhos sobre a adubação da cultura (CARVALHO et atii, 

1969 • 1970). 

Os objetivos dessa pesquisa foram estudar os sintomas 

de deficiências de macro e micronutrientes. bem como a determina

ção desses elementos procurando com os sintomas observados cons

truir-se uma chave para identificá-los. e com os dados analíti -

cos obter informações sobre níveis indicadores do estado nutri -

cional da cultura. 
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3 - REVISÃO DA LITERATURA 

A melhor adubação para uma dada cultura é função do 

clima, do tipo de solo. de sua riqueza química e dos tratos dis 

pensados às plantas. Desta forma é impossível estabelecer - se 

a fórmula mais correta de fertilização do maracujá sob todas as 

condições de clima e solo existentes no Brasil ( PIZA JR .• 1966). 

No Havaí para produzir so:ooo kg de frutos por hect� 

re sao usados 1.650 kg de fertilizantes de fórmula 10 - 5 - 20 

(AKAMINE et atii, 1972), com a seguinte recomendação� aplica -

ção anual de s .. 5 kg por planta da fórmula 10 - 5 - 20 que corres

ponde à seguinte mistura fertilizante: 2.750 g de sulfato de a 

mônio , 1.300 g de superfosfato simples e 2.200 g de cloreto 

dé potássio. 
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Segundo esse autor a época de aplicação preeisa ser 

determinada em função do crescimento das hastes e da aparência 

geral da planta. Poderia ser desejável fazer três aplicações 

de 1,5 kg por planta antes de começar a colheita de verão, em 

princípios de fevereiro e uma aplicação entre a colheita de ve 

rão e a de inverno. Todavia isso dependerá das condições am-

bientais nas quais as plantas estão crescendo. Ressalte-se 

que essas recomendações para a época de aplicação foram feitas 

no Havaí. 

Na Queenslândia, WILLS (1948) recomenda 500 a 1.000 

kg por hectare da fórmula 10 - 6 - 10 • WI LLS e STEPHENS ( 1954) 

e WILLS et aZii (1961} recomendam aplicar 2 kg por planta da 

fórmula 5 - 13 - 5 • parcelados em duas vezes, julho e dezembro. 

Se necessário pode-se fazer uma suplementação com O, 5 kg por pé 

de sulfato de amônia e na primavera o fertilizante deverá ser 

colocado ao redor da planta mas não incorporado. 

CHAPMAN (1963), ao contrário do que acontece no Ha

vaí e na Austrália, não encontrou resposta, em Kênia,para adu

bações contendo a seguinte mistura por hectare: 30 t de ester 

co, 500 kg de escória básica, 250 kg de superfosfato, 125 

kg de cloreto de potássio. 

Em Victória, WRIGHT (s/data) relata que o maracuja-

zeiro requer um suprimento completo de nutrientes. Se o solo 

for virgem dispensa adubações nos dois primeiros anos. Em so 

los já cultivados e em culturas com mais de dois anos, necessi 

ta-se de um programa de adubação. A quantidade de nutrientes 
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depende do vigor das plantas. Recomenda-se para a maioria dos 

solos a fórmula 10 - B - 8 ou outra em que os nutrientes entrem 

em iguais proporções. A primeira aplicação deve ser feita no 

plantio e aplicações regulares de 0,75 kg até 1 kg por planta 

devem ser feitas na primivera e no fim do verao. A faixa de 

aplicação deve ser aumentada e deslocada a medida que a planta 

cresce. Quando a parreira atinge o máximo de desenvolvimento 

deve ser usado e espalhamento total do fertilizante pelo solo. 

PEIXOTO (1962) relata que a adubação para manter a 

fertilidade do solo deve ser de 20 - 30 kg de esterco bem curti

do, 2 kg de calcário, l kg de superfosfato, fosforita ou pó de 

ossos, 100 g de cloreto ou sulfato de potássio. 

PIZA JR. (1966) fornece como orientação uma fórmula 

básica geral em gramas por pé e por ano, a qual poderá ser con

venientemente modificada em função de certos fatores: sulfato 

de amônia: 1.000 g ;  superfosfato simples: 600 g z cloreto de 

potássio: 500 g • Qualquer que seja a fórmula elaborada, ela 

deverá.ser sempre dividida em pelo menos duas parcelas por ano. 

As melhores épocas para a aplicação dos fertilizantes são o iní 

cio do crescimento vegetativo da primavera e do verão, ou seja, 

nos meses de agosto e final .de fevereiro. Caso se deseje, as 

adubações poderão ser parceladas em quatro vezes, sendo que no 

caso, três doses serão aplicadas na estação das chuvas e uma em 

meados do período seco. 

CARVALHO (1967) recomenda a aplicação, apos cada pr� 

dução, por pé: 50 g de sulfato de amônia ; 150 g de superfosf� 
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to simples , 60 g de cloreto de potássio. 

CARVALHO et alii (1969), instalaram um experimento 

de adubação para o maracujazeiro (variedade amarela) em solo 

Latossol Vermelho Escuro orto na Estação Experimental de Lime! 

ra, SP , com o objetivo de estudar os efeitos de três níveis de 

N , P .  K (O , 1 , 2) , matéria orgânica e calagem. Quando as 

plantas atingiram 14 meses de idade no campo, os canteiros do ex 

perimento foram comparados entre si, e os autores concluíram: 

a - o melhor canteiro era aquele que havia recebido SOO g de 

calcário dolomítico + 10 litros de esterco por cova; 

b - o pior canteiro foi aquele que não recebeu nem calagem e 

nem adubação; 

c - na ausência de calagem, e de adubação orgânica, a aduba 

çao mineral não apresentou resultado satisfatório. 

CASTRO (1969) cita a seguinte recomendação de aduba

ção para o maracujazeiro: 

Adubação básica nas covas de 40 X 40 X 40 cm: 

Esterco de galinha: 3 litros 

Superfosfato simples: 60 g 

Cloreto de potássio: 30 g

6 meses após o plantio: adubação aplicada em cada pe, 

em sulco distanciado de 50 cm do pé, por 15 cm de pro

fundidade, com os seguintes adubos: 

Sulfeto de amônia ou Salitre do Chile: 

Superfosfato simples: 

Cloreto de potássio: 

50 g 

200 g 

60 g 



11. 

CALZAVARA (1970) compara a adubação do maracujá com 

a da goiaba, propondo uma única formulação para as duas frutei 

ras na região sul do País. Segundo esse autor deve ser feita 

uma mistura na proporção de 11% de sulfato de amónio ; 55% de 

superfosfato triplo e 34% de cloreto de potássio. Deve-se a

plicar 150 g da mistura por planta de seis em seis meses.acres 

cidos de 2 kg de esterco de galinha. Após o segundo ano cada 

planta deverá receber 600 g da mistura mais o orgânico. 

Segundo este mesmo autor. cada fórmula recomendada é: 

100 - 200 g de sulfato de amônia ] 400 - 660 g de fosfori ta ou 

farinha de ossos ; 150 g de cloreto de potássio. misturado a 

20 litros de esterco.devendo ser enterrado na periferia da copa. 

CARVALHO et aZii (1970) relatam um experimento de 

adubação para o maracujazeiro da variedade amarela (PassifZora 

edulis Sims f. fZavioarpa Deg.). Os primeiros dados obtidos 

em março de 1969 • referiram-se somente ao desenvolvimento ve

getativo das plantas. 

Nessa ocasião. nos canteiros que haviam recebido ca_! 

cária dolomítico nas covas de plantio. foram aplicados mais 

1.200 g de ca1cário por planta, em cobertura, em uma área de 

2 6 m Por outro lado, na parte fatorial do experimento apl!

cou-se mais uma adubação em cobertura. tendo o nível 2 cor -

respondido ao emprego de 1,725 g da fórmula 10 - 8 - 20 • por 

planta. 

Após a colheita da primeira safra, a qual se deu em 

junho de 1969, pela análise estatística dos dados de produção, 
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verificou-se que: não houve efeito significativo entre os ele

mentos N ,  P e K , empregados sob a forma de adubos minerais ; 

houve diferenças altamente significativas entre os tratamentos 

extras ; o melhor tratamento foi aquele em que se usou calcário 

e esterco. 

FONSECA (1970) e CUNHA (1972). apresentam um guia de 

adubação recomendado pelo setor de Solos e Fertilidade do IPEAL, 

para a adubação do maracujá. 

Guia de adubação para a cultura do maracujá com 500-

600 plantas por hectare com uma produção de 300 frutos por pe 

do segundo ao quinto ano: 

---··· -----------·--�-----�---

kg N ,  P
2
□

5 
, K2o /ha/ano

--------------------

Plantio 6 em 6 meses Ano 
----�------- ------·-- -- -----------------···------

N orgânico ou 

p nos solos: 

O a 8 ppm 

9 a 13 ppm 

14 a 22 ppm 

K nos solos: 

o a 30 ppm 

31 a 50 ppm 

51 a 70 ppm 

mineral 

p 

p 

p 

K 

K 

K 

·30

80 

60 

30 

40 

30 

30 

30 

30 

25 

80 

60 

30 

30 

Segundo o Boletim do IPEAL (1971), as doses de fert! 

lizante por hectare, para o maracujá. para uma produção estima-
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da em 3.000 kg para o primeiro ano e 9.000 kg para os anos pos

teriores segue a Tabela 1 

TABELA 1 - Doses de fertilizantes em kg/ha para o maracu

jazeiro 

-------·---------

Adubos 
19 ano 

-----------------

Torta de mamona 

Uréia 

Superfosfato triplo 

Sulfato de amônio 

Cloreto de potássio 

Sulfato duplo 

555 

67 

178 

150 

92 

-------.. -------

kg/ha 

2 9 ano 

600 

67 

67 

108 

MATSUNAGA et aZii (1971). estudando os aspectos da 

cultura do maracujá no Estado de são Paulo. citam que o número 

de adubações tem variado de duas a quatro vezes. A quantidade 

de fertilizantes por 1.000 pés são 300 kg de sulfato de amônia; 

900 kg de superfosfato simples e 360 kg de cloreto de potássio. 

PEREIRA et alii (1971) recomendam uma aplicação de 

N P K nas seguintes proporções por hectare: NaN0
3

: 185 kg ; a 

cido fosfórico: 250 kg ; sulfato de potássio: 185 kg. 

MARCHAL e BOURDEAUT (1972) em estudos de amostras fo 

liares durante um ensaio de N - K • no maracujá. realizado na Es 

tação Experimental de Azaguié. na Costa do Marfim, concluíram 

que folhas contendo em suas axilas. botões florais prestes a se 
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abrirem, eram as mais adequadas para a diagnose foliar. Os bo

tões florais tem cerca de 5 cm de comprimento, ovais, e tem 

suas pétalas brancas eJverdeadas, levemente abertas. Foi fei

ta uma adubação básica no plantio. Esses autores observaram 

que as produções eram aumentadas grandemente por aplicações PªE

caladas anuais de 220 g de uréia e 210 g de sulfato-de potássio 

por planta e por ano de idade, A aplicação de l kg de calcá -

rio dolomítico não foi suficiente para prevenir o aparecimento 

de sintomas de deficiência de magnésio nas folhas mais velhas , 

sendo que esses sintomas de deficiências verificados parecem e

videnciar um antagonismo K - Mg 

Segundo PARTRIDGE (1972), em solos aluviais do Vale 

do Sigatoga, foram estudados o efeito da aplicação de uréia, su 

perfosfato e sultado de potássio. Grandes produções foram ob

tidas com D rl kg de uréia mais 0,1 kg de sulfato de potássio . 

os quais deram um aumento no lucro sobre o tratamento não ferti

lizado. A resposta a aplicação de fósforo não foi significat! 

va. 

Segundo WHITTAKER (1972), a necessidade de fertili -

zantes é grandemente dependente do tipo e condições de solo. 

Em áreas tropicais, onde os nutrientes básicos do solo, necess� 

rios para o crescimento das plantas podem ter sido lixiviados , 

esse autor recomenda a aplicação de 45 3 g da fórmula 15 - 5 - 20, 

por planta. duas vezes ao ano. Recomenda também ter cuidado 

na determinação da quantidade de nitrogênio a ser colocada para 

que ele possa estimular um crescimento rápido, mas evitar quan-
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t1dadés exageradas pois. o nitrog�nio pode causar queda prema-
.. 

tura dos frutos. 

MATTOS (1973) diz que a simples adubação de plantio 

com esterco de curral ou composto de lixo bem curtidos, compl� 

mentado com superfosfato simples e algumas semanas mais tarde, 

por uma pequena azotagem, tem resultado em notável colheita lo 

go na primeira safra. Essas observaçSes foram feitas em so-

los de cerrado. 

LIMA (1973) recomenda para o Estada do Ceará. a mé

dia das fertilizações indicadas nos diversos P.aíses e lugares 

ande se cultiva o maracujá. 

Primeiro ano: 

1,2 kg/planta/ano - fórmula 15 - 10 - 15 ou seja 

120 80 120 kg/ha de N .  P • K .  respectivamente 

Calagern: calcário dolornítico: 2 t/ha. 

Adubação das covas: 1,4 kg de torta de mamona, ou 

5,6 kg de esterco de galinha » 50% de adubo fosfatado e 40% 

de adubo potássico. 

Adubação em cobertura: dois meses apos o plantio. 

aplicar 1/3 da quantidade do adubo nitrogenado a ser usado. 

Na fase de frutificação aplicar de cada vez 1/3 do adubo ni

trogenado : 25% do adubo fosfatado e 30% do adubo potássico. 

Anos subsequentes: 

1,2 kg/planta/ano da mesma fórmula do primeiro ano 

aplicada em cobertura e distribuídos em três parcelas nas se-
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guintes proporçoes: 

Maio: 1/2 do adubo nitrogenado J 50% do adubo fos 

fatado e 40% do adubo potássico. 

Setembro a fevereiro: 1/3 do nitrogênio , 25% do 

fósforo e 30% do potássio. 

Os adubos devem ser distribuídos em um raio de 20 a 

40 cm em torno de planta, concentrando-se mais na projeção das 

espaldeiras, 

YNAMA e PRIMAVESI (1973) recomendam 30 g por cova 

no plantio e 50 g por pé em produção de F.T.E. (Fritted Trace 

Elements) em cuja fórmula encontram-se os seguintes elementos: 

8,5% ZnO ; 9% s
2

o
3

; 

Moo
3

; 0,2% Coo 

HAAG et aZii (1973) estudaram a absorção do N ,  P , 

K • Ca • Mg , S .  B ,  Cu , Fe • Mn , Zn . por duas variedades 

de maracujá em função da idade da cultura. Observaram que a-

té os 190 dias as plantas cresceram pouco, intensificando o 

crescimento após essa data. 

A extração dos macronutrientes foi mais acentuada a 

partir dos 250 dias de idade, período que antecede o apareci

mento dos frutos, com vigorosa absorção do N ,  K e Ca. O au

mento de absorção desses elementos se mostrou tão acentuado que 

de 4,2 g de N absorvidos aos 220 dias, apresentou-se com 137 g 

de N aos 340 dias ; 3.4 g de K aos 220 dias passou a 101 g de 

K aos 340 dias e de 1,6 g de cálcio passou para 91 g no mes

mo período. 
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A absorção dos micronutrientes é semelhante a dos ma 

eras. intensificada a partir dos 250 dias. Em face dessa ab

sorçio. deve-se dar especial atenção is ipocas de aplicação de 

fertilizantes. 

A extração dos macronutrientes pela cultura obedece 

a seguinte relação: N > K > Ca > S > P > Mg • Considerando -

se que apenas os frutos abandonam a cultura, observa-se que o 

K é o elemento mais exportado, vindo a seguir o N e o P e de 

pois o Ca. O Mg e o S em quantidades idênticas situam-se 

em quinto lugar. 

Dentre os micronutrientes o Mn � absorvido em maior 

quantidade e em ord€m decrescente o Fe • Zn , B e Cu. 

Quanto às quantidades exportadas pelos frutos. a re

lação e a seguintet Mn > Zn > Fe > Cu >  B • 

MALAVOLTA e RAPCHAN (1974) aplicaram superfosfato mé3.!:, 

cada em uma planta9ão comercial de maracujã com 2.5 anos de ida 

de, usando quatro tratamentos a duas repetições para verificar 

qual a melhor localização para a aplicação de adubos. 

Os tratamentos foram: 

l - Sulco circular da 20 cm de profundidade ao redor da planta 

e 40 cm do caule. 

2 -

3 -

Faixa circular de 10 cm de largura e 40 cm do caule. 

Seis orifícios (furos) ao redor da planta. com 2,5 cm 

diâmetro . 20 cm de profundidade e 40 cm do caule. 

4 - Aplicação foliar. 

de 
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Para os três primeiros tratamentos usou-se 100 g de 

fertilizante e para o quarto tratamento usou-se 10 g do ferti

lizantem em um litro de água. 

Pelos dados obtidos pode-se concluir que o melhor 

tratamento foi o quarto. isto é, a aplicação foliar do fertili 

zante. seguido do tratamento 2 (faixa circular) e tratamento 1 

(sulco circular). sendo que o tratamento 3 (seis orifícios) foi 

o que se apresentou pior.

PAULA et alii (1974), estudando a extração de macro 

e micronutrientes pela cultura do maracujá. obtiveram que a ex 

tração de nutrientes obedece a seguinte ordem decrescenta: ma 

cronutrientes: K , N ,  P ,  Ca • Mg , S ; micronutrientes: 

Fe , Mn , Zn , 8 , Cu , Mo.

Esses mesmos autores, considerando as quantidades de 

N , P .  K exportadas pelos frutos e admitindo-se um coeficien 

te de aproveitamento de 70% • 20% e 50% , respectivamente, ob

tiveram os seguintes valores para uma adubação de restituição, 

em kg por hectare: Nitrogênio ( como N) - 2 7 ; f Ósforo ( como 

P
2

0
5

) - 20 potássio (como K
2

□) - 82 .

Com 1.000 plantas por hectare (espaçamento 1,5 x 

6,0 m) , cada uma delas deveria receber a seguinte quantidade 

de elementos, por ano: 27 g de Nitrogênio , 20 g de fósforo e 

82 g de potássio. Essas quantidades equivalem aproximadamen

te a 400 g de uma mistrua 7 - 5 - 21 por pé e per ano, sem con

siderar as necessidades minerais para a vegetação. 



19. 

FERNANDES et aZii (1977) determinaram a extração dos 

macro e micronutrientes. pelo fruto do maracujã amarelo. atra

vé� da colheita dos frutos de 10 a 80 dias de idade. Os auto 

res observaram que houve um aumento no peso do fruto até o fi

nal da colheita. Entre os elementos extraídos em maiores qua� 

tidades estavam o nitrogênio e o potássio com 359 mg e 350 mg 

respectivamente. Entre os micronutrientes, o zinco foi o mais 

absorvido com 936 mg seguido pelo ferro com 720 mg. O cobre 

foi absorvido em menor quantidade. 

MALAVOLTA (1977 , comunicação pessoal). realizou um 

experimento de adubação do maracujá com os seguintes tratamen -

tos: (1) NoPK , (2) N/2 PK • (3) NPK • (4) NPoK , (5) NP/2K ,

(6) NPKo , (7) NPKB •

300 g 

Utilizou as seguintes doses de adubo: 

elemento (N , P e K) por planta , nível l ; 

no 1 9 ano: 

por planta dividida em três aplicações no 20 ano: 

15 g borax 

200 g el_! 

manto (N , P ,  K) por planta . nível 1 ; 10 g borax por plan -

ta, dividida em dues aplicações. 

Fez também estudos de diagnose foliar utilizando a 

quarta folha (recém madura) retirada do ramo médio, produtivo. 

Através dos dados obtidos tirou as seguintes conclusões: 

1 - No primeiro ano houve efeito acentuado do N ,  efeito menor 

do P e efeito do K 

2 - No segundo ano (dados de metade do ano apenas), continuou 

a haver efeito do N .  pequeno efeito do P e nenhum do K 
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3 - Os dados de diagnose foliar 1 mostraram relação entre 

tratamentos e níveis de N e P e pouco efeito de K 

Este ensaio foi praticamente destruído pela geada 

de 1975 
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4. MATERIAL E MSTODOS

O presente ensaio foi conduzido em casa de vegetação 

e laboratórios localizados no Centro de Energia Nuclear na Agr! 

cultura, da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",da 

Universidade de São Paulo, em Piracicaba, SP. 

4.1 - ExEerimento em Casa de Vegetação 

No ensaio em solução nutritiva, foram utilizadas mu

das de maracujá da variedade amarela (PassifloPa edulis Sims f. 

flaviaaPpa Deg.) 

Com um mês de idade, as mudas foram transplantadas 

para vasos com 2,5 litros de capacidade, contendo solução nutri 

tiva complea (HOAGLAND e ARNON, 1950), com a metade da concen -
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tração e modificada quanto ao fornecimento de ferro. que se deu 

sob a forma de Fe-EDTA (JACOBSON, 1951). Foram feitas quatro 

trocas de soluções sendo a primeira. um mês após o transplante. 

e as demais a cada 15 dias. Esta foi a maneira de se evitar 

os efeitos prematuros e geralmente letais da ausência completa 

de um nutriente desde o começo. (Ver Fig. l).

o início do tratamento com as soluções nutritivas de

ficientes nos macronutrientes (N • P • K • Ca . Mg , S) e nos 

micronutrientes (B � Cu .  Fe , Mn , Mo , Zn) • ocorreu 90 dias

apos o transplante, quando então foram novamente transplantadas 

para vasos com capacidade de 20 litros, constantemente arejados. 

Os vasos foram pintados externamente com tinta betuminosa Neu-

trol 45 e a seguir tinta de alumínio branca. Foi montado um 

estaleiro para espaçamento e sustentação das plantas de maracu

já. (Ver Fig. 2).

O delineamento experimental foi inteiramente casuali 

zado, constando de 13 tratamentos e 3 repetiç5es, perfazendo o 

total de 39 parcelas, sendo cada parcela representada por um 

vaso contendo uma planta. 

Os tratamentos foram os seguintes: 

Completo: 
-

9 * 
soluçao nutritiva completa, tipo Hoagland n 1 

Omissão de N (1/20 N): solução nutritiva deficiente em ni 

trogênio 

Omissão de P C 1/20 PJ: solução nutritiva deficiente em f·Ós 

foro 

(*) Ver Fig. 3. 



Omissão de K (1/20 K): 
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solução nutritiva deficiente em 

potássio 

Omissão de Ca (1/20 Ca): solução nutritiva deficiente em 

Omissão de S (1/20 S): 

cálcio 

solução nutritiva deficiente em 

enxofre 

Omissão de Mg (l/20 Mg): solução nutritiva deficiente em 

magnésio 

Omissão de B (l/20 B): solução nutritiva deficiente em 

boro 

Omissão de Cu ( - Cu): solução nutritiva carente em co 

bre 

Omissão de Fe (1/20 Fel: solução nutritiva deficiente em 

ferro 

Omissão de Mn (1/20 Mn): solução nutritiva deficiente em 

manganes 

Omissão de Mo C - Mo): 

Omissão de Zn ( - Zn): 

solução nutritiva carente em mo 

libdênio 

solução nutritiva carente em zin 

co. 

Todas as soluções usadas basearam-se nas de HDAGLAND 

e ARNON (1950) n9 1 1 sendo o fornecimento do ferro sob a for

ma de Fe-EOTA. 

A troca de solução omitindo todos os nutrientes foi 

feita mensalmente. 

A coleta das plantas foi feita quando os sintomas de 

deficiência eram evidentesª o que variou para os diversos trata 

mentas. 



Os sintomas foram anotados e descritos. 

fotografias das plantas deficientes. 
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Tomou-se 

As plantas coletadas foram então submetidas a uma 

lavagem rápida com água destilada e a seguir com água desmine 

ralizada. 

Cada planta foi separada da seguinte forma: raiz. 

caule. hastes maduras (marrons), hastes novas (verdes). folhas 

das hastes maduras. folhas das hastes novas, gavinhas. procura� 

do-se com essa divisão determinar qual o órgão da planta que re 

flete melhor o estado nutricional. 

A seguir foram pesadas e submetidàs a uma secagem em 

estufa de circulação forçada de ar a 80 9 C .  após o que obteve-

se o peso seco desse material. O material seco foi moído em 

moinho semimicro "Wiley". peneira de malha n9 20 

4.2 - Análises Químic� 

O material moido foi analisado, sendo que as determi 

naçoes dos macro e micronutrientes foram feitos de acordo com 

os métodos seguintes: 

Nitrogênio: microkjeldahl 

Fósforo: Standart method n9 329-74 W / A Technicon, Fuller 

ton 

Potássio . Cálcio , Magnésio: absorção atômica 

Enxofre: método turbidimétrico em fluxo contínuo. 



Boro: colorimetria da curcumina 

Cobre , Ferro . Manganês • Zinco: absorção atômica 

Molibdinio: colorimetria. 

4.3 - Anilises Estatísticas 

25. 

As análises estatísticas foram feitas segundo PIMEN 

TEL GOMES (1973).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 - Sintomas de Deficiências Minerais no Maracujá Amare

!� (Passiflora edulis Sims f. flaviaarpa Deg.) 

Os macro e os micronutrientes, isto é. os compostos 

minerais inorgânicos que a planta absorve do solo ou solução n� 

tritiva,podem entrar na composição de diversos produtos orgân! 

cos do metabolismo vegetal. ou ativar reações enzimáticas. 

A deficiência de qualquer elemento essenciil causa 

uma manifestação externa anormal, em um órgão na planta, na se

guinte sequência: lesão molecular=+ distúrbio metabólico -+ 

alteração na ultraestrutura =* alteração celular=+ lesão no t� 

cido ....+ manifestação externa (evidenciada por sintomas visíveis). 

Os sintomas visuais de deficiência dos nutrientes • 

possibilitam até certo ponto avaliar quais os elementos em fal-
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ta no solo. A necessidade de adubação do ponto de vista qual! 

tativo ou semi quantitativo. é reconhecida. interpretando-se os 

sintomas específicos apresentados pelas plantas. principalmente 

em suas folhas (MALAVOLTA, 1967), 

5.1.1 - Sintomas de deficiências de macronutrientes 

5.1.1.1 - Deficiência de nitrogênio (Ver Fig. 4) 

As folhas em geral se apresentaram com cor verde meis

clara. as folhas mais velhas amarelecendo e caindo prematurame� 

te. Verificou-se um fraco crescimento dos ramos e menor nume

ro de ramos. bem como ramos mais finos. com tendência para o 

crescimento vertical. 

mais cedo. 

Observou-se uma cessação do crescimento 

Esses sintomas de deficiência coincidiram com os en

contrado por ABANTO (1970) no maracujá amarelo. como também com 

os descritos para Passiftora quadPangulaPis L.(AVILAN. 1974). 

5.1.1.2 - Deficiência de fósforo (Ver Fig. 5) 

As folhas mais velhas apresentaram cor verde escura 

e depois amarelada da margem para o centro e mais distantes u

mas das outras. 
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Os ramos eram fracos, finos e mais curtos. BINGHAM 

(1966) relata que em várias plantas anuais, os ramos laterais 

tiveram pouco desenvolvimento em deficiência de fósforo. 

Os sintomas encontrados foram semelhantes aos obser-

vades por ABANTO e MULLER (1976) em maracujá amarelo. esses au 

tores verificaram também uma queda prematura das folhas. O mes 

mo foi encontrado por AVILAN ( 1974) em Passiflora quadrangutaris L. 

CHOUCAIR (1962) encontrou que a deficiência de fós

foro em Passiflora vitifZor a produzia aborto das flores e de 

formação dos frutos. 

5.1.1.3 - Deficiência de potássio (Ver Fig. 6) 

As folhas mais velhas apresentaram clorose e necrose 

nas margens e depois entre as nervuras. com tendência para en

curvar-se para baixo, havendo uma queda prematura. Esses sin

tomas foram observados por ABANTO (1970) para o maracujá amare

lo. Ocorreu uma redução na ramificação. no diâmetro dos ramos 

e no crescimento dos mesmos. 

AVILAN (1974) e AVILAN (1971) observou que para Pas 

sifZora quadrangularis L. e para o cajú, respectivamente. a de 

ficiência de potássio se caracterizou por uma clorose nos bar -

dos das folhas inferiores que avança progressivamente até o cen 

tro das mesmas. 
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5.1.1.4 - Deficiência de cálcio (Ver Fig. 7) 

A defic1êric1a se manifestou por uma clorose e necro 

se internervais das folhas mais novas. 

Os sintomas observados sao coincidentes com os en

contrados para o maracujá amarelo por ABANTO (1970), para Pas

sifZora quadrangularisL. por AVILAN (1974) e para o cajú (AVI

LAN, 1971). 

Em estágio avançado da deficiência ocorreu a morte 

da gema apical. 

das folhas. 

Apareceram pontuações negras perto da margem 

ABANTO (1970) relata que as gemas terminais do mara 

cujá nao morreram como sucedeu com muitas outras plantas, devi 

do ao fato de não se ter deixado a deficiência se tornar tão 

aguda a esse extremo. 

5.1.1.5 - Deficiência de magnésio s (Ver Fig. 8 e 9) 

Os sintomas iniciaram-se com manchas amareladas en

tre as nervuras das folhas mais velhas. 

Com a deficiência mais severa houve coalescênc:fa des 

sas manchas e o aparecimento de cor marrom e as nervuras perm� 

neceram verdes. 

Esses sintomas concordam com os descritos por ABAN 

TO (1970) para o maracujá amarelo, só que esse autor observou 

que as nervuras não permaneceram verdes, e sim tornaram-se ama 
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relas juntamente com o parênquima foliar. e que em deficiência 

severa as manchas clorõticas se uniram. começando pela base da 

folha e logo se tornaram necrõticas, ocorrendo uma forte defo

lhação prematura. 

Os sintomas observados concordaram com os descri -

tos para PassifZoPa quadranguZaPis L. (AVILAN, 1974} e Passi

fZoPa ZiguZaris (CHOUCAIR, 1962). 

MARCHAL e BOURDEAUT (1972) relatam em um experimen

to com maracujá amarelo, que os sintomas de deficiência magne

siana,apareceram nas folhas velhas, o que concorda com os sinto 

mas obtidos. 

5.1.1.6 - Deficiência de enxofre (Ver Fig. 10) 

As folhas mais novas se apresentaram amareladas, as 

nervuras avermelhadas na página inferior. 

nos e lenhosos. 

Os ramos mais fi-

Os sintomas foram em parte concordantes com os obti 

dos por ABANTO (1970) para o maracujá; esse autor nao relatou 

o aparecimento de nervuras avermelhadas na página inferior.
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5.1.2 - Sintomas de deficiências de micronutrientes 

5.1.2.1 - Deficiência de boro 
s 

(Ver Fig. 11 e 12)

Ocorreu uma redução no tamanho, deformação (formas 

bizarras) e clorose irregular das folhas mais novas. Aparec� 

ram manchans necróticas nas margens das folhas novas e entre 

as nervuras. Houve um encurtamento dos internódios e redução 

do crescimento. Ocorreu a morte das gemas terminais e forma

ção de pequenos ramos abaixo dos pontos de crescimento. 

Os sintomas observados foram semelhantes aos descri 

tos por ABANTO (1970) para o maracujá amarelo (PassifZo�a edu-

Zis Sims f. fZavicarpa Oeg.) z esse autor não relatou porem 

proliferação das gemas axilares. nem brotamento de ramos e pe

cíolos. e o aparecimento de manchas necróticas nas folhas. 

5.1.2.2 - Deficiência de cobre {Ver Fig� 13 e 14) 

As folhas mais velhas se apresentaram grandes e lar 

gas. de cor verde escura, e com perda parcial de turgor. 

Em seguida apareceu clorose contínua nas margens e grandes man 

chas amareladas entre as nervuras. Ocorreu suberização das neE 

vuras na face superior e encurvamento da lâmina para baixo tran� 

versalmente à nervura principal. Verificou-se brota mento da 
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gemas da base da haste principal com folhas cloróticas Centre 

as nervuras e nas margens) e encurvadas. Observou-se também o 

dasenvolvimento de folhas deformadas. recurvas 

na ponta dos terminais. formação de rosetas. 

e amareladas 

5.1.2.3 - Deficiência de ferro 
s 

(Ver Fig. 15 • 16) 

Os sintomas de deficiência de ferro observados foram 

uma clorose a princípio internerval, das folhas mais novas. Em 

seguida, ao acentuar-se a deficiência. toda a folha inclusive a 

nervura. tornou-se brnaco amarelada. O caule mais novo também 

se mostrou clorótico. Deu-se a morte de gemas e gradiente na 

clorose das folhas ao longo dos ramos. 

sentavam coloração normal. 

As folhas velhas apre-

Os �sintomas encontrados foram concordantes com os 

descritos para o ma�acuj� amarelo por ABANTO (1970) i esse au

tor não relatou a morte de gemas. 

5.1.2.4 - Deficiência de manganês (Ver Fig. 17) 

A$ folhas novas se apresentaram com clorose entre as 

nervuras, estreita faixa de tecido ao longo das nervuras verdes 

e a seguir apareceu uma coloração verde pálida em toda lâmina. 
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Os sintomas encontrados concordaram em parte com os 

verificados por ABANTO (1970) em maracujá amarelo, que em defi

ciência severa detectou o aparecimento de manchas necróticas 

nas folhas. Outros autores (LABANAUSKAS. 1966 ; WALLACE, 1961) 

relataram para diversas culturas sintomas semelhantes ; no mara 

cuja porém não ocorreu uma queda prematura das folhas como nas 

outras espécies. 

5.1.2.5 - Deficiência de molibdênio (Ver Fig. 18) 

As folhas mais velhas se apresentavam com clorose in 

t--ernerval e permanência de tecido verde ao redor das áreas clo

rõticas. com acentuado encurvamento das margens para cima ("cu.e, 

ping"). Nas folhas mais novas os sintomas foram menos pronun

ciados (clorose apenas). 

Os sintomas em grande parte sao semelhantes aos des

critos para várias espécies (HEWITT, 1956). 

5.1.2.6 - Deficiência de zinco (Ver Fig. 19) 

Verificou-se um encurtamento dos internódios. As fo 

lhas com clorse em manchas, progredindo das mais velhas para as 

mais novas. As folhas se apresentaram mais estreitas e espes-

sas. Observou-se a formação de rosetas e morte de terminais. 

Sintomas, em parte semelhantes, foram encontrados 

para o maracujá amarelo por ABANTO (1970). o qual relata ainda 
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que as folh a s  velhas do maracujá amarelo perm anece ram normais, 

com cor verde escura inten sa, e nas folha s  novas oco r r eram pe

quenas mancha s nec róticas rodeadas d e  um hal o amarelo. 

5.1.3 - Chave de sintomas visíveis de deficiência nu

tricionais em maracujá amarelo (PassifZora � 

duZis Sims f. fZavicarpa Deg. 

S I N T O M A S 

1. Folhas mais velhas são afetadas.

plantá e afetado.

1.1, Folhas caem prematuramente. 

1.1.1. Clorose sem areas necróticas. 

O crescimento da 

1.1.1.1. Folhas em geral de cor verde mais clara. as fo 

lhas mais velhas amarelecendo e caindo prematu 

ramente. Fraco crescimen to  dos ramos ; menor 

número de ramos J ramos mais finos com tendên

cia para crescimento vert ical. 

1.1.2. Clorose com áreas necróticas. 

1.1.2.1. Folhas mais velhas apresentam clorose e necro

se nas margens e a seguir entre as nervuras. 

com tendência a encurvar-se para baixo. Redu

ção na ramificação. no diâmetro dos mesmos. 

Elemento 
Deficiente 

NITROGÊNIO 

POTÁSSIO 

continua ••• 



SINTOMAS 

1.2. Folhas não caem prematuramente. 

1.2.1. Folhas mais velhas de cor verde escura e depois 

amareladas da margem para o centro e mais dis 

tantes umas das outras. 

mais curtos. 

Ramos fracos, finos e 

1.2.2. Folhas mais velhas com manchas amareladas entre 

as nervuras. Coalescência e aparecimento de 

cor marrom, nervuras verdes. 

1.2.3. Folhas com clorose em manchas progredindo das 

mais velhas para as mais novas. Folhas mais 

estreitas e espessas. Formação de rosetas. 

Encurtamento dos internódios. Morte de termi

nais. 

1.2.4. Folhas mais velhas com clorose internerval; 

permanência de tecido verde ao redor das áreas 

cloróticas; acentuado encurvamento das margens 

para cima("cupping") ; sintomas menos pronuncia 

dos nas folhas mais novas. 

1.2.5. Folhas mais velhas grandes e largas de cor ver 

de mais escura com perda parcial de turgor. Em 

seguida clorose contínua nas margens e grandes 

manchas amareladas entre as nervuras. Suberi

zação das nervuras na face superior e encurva 

menta da lâmina pera baixo transversalmente à 

nervura principal. Brotamentos de gemas da ba 

se da haste principal com folhas cloróticas (en

35. 

Elemento 
Deficiente 

FÕSFORO 

MAGNESIO 

ZINCO 

MOLIBDÊNIO 

continua ••• 



S I N T O M A S 

1.2.5. tre as nervuras e nas margens) e encurvadas. 

Desenvolvimento de folhas deformadas, recurvas 

e amareladas na ponta dos terminais, formação 

36. 

Elemento 
Deficiente 

de rosetas, COBRE 

2. Folhas mais jovens se acham afetadas.

2.1.1. Clorose sem áreas necróticas 

2.1.1.1. Clorose a princípio internerval das folhas 

mais novas ; em seguida toda a folha (inclu

sive nervura) branco amarelada ; caule mais 

novo também clorótico. morte de gemas gra

diente na clorose das folhas ao longo do ra

mo J folhas velhas de coloração normal. 

2.1.2. Clorose com áreas necróticas. 

2.1.2.1. Clorose e necrose internervais das folhas 

mais novas ; morte da região apical, pontua

ções negras perto da margem das folhas. 

2,1.2.2. Redução no tamanho, deformação e clorose ir

regular das folhas mais novas J manchas ne

crõticas nas margens das folhas novas e en

tre as nervuras J encurtamento dos interná -

dios e redução do crescimento; morte das ge 

mas terminais �e formação de pequenos ramos 

abaixo dos pontos de crescimento. 

FERRO 

CÃLCIO 

BORO 

continua ••• 



S I N T O M A S 

2.2. Sem afetar as gemas e com clorose sem área necro 

tice. 

2.2.1. Folhas mais novas amareladas ; nervuras averme

lhadas na página inferior ; ramos mais finos e 

lenhosos. 

2.2.2. Folhas novas com clorose entre as nervuras ; es 

treita faixa de tecido ao longo das nervuras 

verdesp em segúida coloração verde pálida de to 

da a lâmina. 

5.2.- Desenvolvimento das Plantas 

37. 

Elemento 
Deficiente 

ENXOFRE 

MANGANÊS 

O efeito da omissão de nutrientes na  solução nutri

tiva, no desen volvimento das plantas de maracujá, foi medido p� 

lo peso do material seco. 

A Tabela 2 mostra os dados e a anál ise de variância 

da produção de matéria seca das partes da planta em função dos 

tratamentos . 

Pelos dados da Tabela 2, constata-se que a deficiên

cia de nitrogênio na solução nutritiva acarretou uma diminuição 

n o  desenvolvimento da raiz, do caule e da planta toda, eviden -

ciando o efeito do elemento no crescimento vegetativo das plan

tas. 
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TABELA 2 - Peso da m a téria s eca (g) das div ersas partes da 

p la n ta. em função dos t ra tam en tos (média de três 

repetições) 

Partes da Planta 
Tratamento 

Raiz Caule Folhas To+al 

Completo 47,01 ab (i) 281,93 a 99,53 428,47 a 

- N 16,75 b 30,67 b 36,29 83,71 b 

- p 31,83 ab 112,36 b 51,49 195,68 ab 

- K 46,26 ab 130,12 b 65. 72 242,10 ab 

- Ca 20,92 b 68;-33 b 61,65 150,92 b 

- s 18,93 b 57,07 b 33,22 109 .22 b 
- Mg 30,23 ab 90,45 b 91,99 212,67 ab 

- B- 37 • 84 ab 97 ,,77 b 112. 12 247,73 ab 

- Cu 20,08 b 59,26 b 72.48 151.82 b 

- Fe 33,86 ab 139,43 ab 96,73 270 ,15 ab 

- Mn 26,67 b 113,86 b 60,85 201,39 ab 

- Mo 55,41 ab 209,34 ab 47,05 311, 81 ab 

- Zn 71. 59 a 267.74 a 74,27 413,60 a 

F 3,94 
•• 

7,94 
•• • • 

1.11 ns 4,96 

CV = 40,14 36 ,, 23 58,66 35,16 

Tukey a 5% = 41,97 144,90 121,13 242,64 

Tukey a 1% = 49,99 172,58 144,28 289,00 

(1) Letras não comuns entre as médias. expressam diferenças significa

tivas ao  nível de 5% de probabilidade.

As deficiências de fós foro ou potássio na solução n� 

t ritiva não apresentaram efeito sign ifica tivo no  desenvolvi-



menta da raiz e da planta toda. 

vimento do caule, 

39. 

Afetaram, porem, o desenvol-

Observa-se uma redução na produção de matéria seca 

do caule e da planta toda. quando se omitiu cálcio ou enxofre, 

não tendo havido efeitos sobre o desenvolvimento da raizº 

A omissão de magnésio. ou boro, ou manganes na solu 

ção nutritiva teve uma influência negativa no desenvolvimento 

do caule, não mostrando efeito significativo no desenvolvimen

to da raiz e na produção de matéria seca da planta todaº 

Os tratamentos deficientes em molibdênio. ou zinco, 

ou ferro, nao acusaram diferença significativa no desenvolvi -

menta da raiz, reduzindo porém. o desenvolvimento do caule e 

da planta toda. 

O tratamento em que se omitiu o cobre na solução nu 

tritiva, nao mostrou efeito significativo no desenvolvimento da 

raíz, reduzindo porém, o desenvolvimento do caule e da planta toda. 

Não houve efeito dos tratamentos no peso de matéria 

seca das folhas, provavelmente devido à grande variação entre 

as repetições de um mesmo tratamento. resultando disto um coe

ficiente de variação muito elevado, Entretanto, através da 

tabela constata-se uma tendência dos dados para uma diminuição 

mais acentuada do peso da matéria seca das folhas quando se om! 

tiu nitrogênio ou enxofre ou molibdênio na solução nutritiva. 

Os tratamentos deficientes em fósforo, potássio. 

cálcio, cobre, manganês ou zinco, mostraram também uma redução 

no peso de matéria seca das folhas. 
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A omissão do ferro ou do manganes, praticamente nao 

mostrou diminuição no peso de matéria seca das folhas i o tra 

tamente deficiente em boro apresentou um peso de matéria seca 

das folhas maior que o tratamento completo. o que, entretanto. 

nao chegou a ser significativo. 

A omissão dos nutrientes na solução nutritiva causou 

uma diminuição na produção da matéria seca da raiz na seguinte 

ordem decrescente: N > S > Cu >  Ca > Mn > Mg > P > Fe > B > 

> K > Mo >  Zn • 

Na produção de matéria seca da parte aérea do maracu 

já. a omissão dos nutrientes na solução nutritiva causou uma 

diminuição na seguinte ordem decrescente: N > S > Ca > Cu >  

> P > Mn > Mg > K > B > Fe > Mo >  Zn 

A omissão dos nutrientes na solução nutritiva acusou 

uma diminuição na produção de matéria seca da planta inteira 

na seguinte ordem decrescente: N > S > Ca > Cu >  P > Mn > 

> Mg > K > B > Fe > Mo >  Zn • 

ABANT0 (1970) encontrou para o maracujá amarelo que 

as deficiências de nitrogênio. cálcio e boro reduziram forte -

mente o crescimento das plantas, concordando com os resultados 

obtidos em que a deficiência de nitrogênio e cálcio afetaram 

bastante o desenvolvimento das plantas. 

AVILAN (1974} estudando os efeitos da deficiência de 

macronutrientes sobre o crescimento e a composição química de 

Passiflo�a quad�angula�is L •• cultivada em solução nutritiva , 
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encontrou que dos macronutrientes estudados (N . P • K • Ca . 

Mg) , apenas o nitrogênio e o fósforo afetaram grandemente o 

desenvolvimento das plantas. 

5.3 - Exig;ncias Nutricionais para o Desenvolvimento 

Vegetativo do Maracujá Amarelo 

Através dos pesos médios da matéria seca das diver

sas partes da planta de maracujá no tratamento completo. e dos 

teores médios dos elementos determinados através das análises 

químicas. obteve-se as exigências nutricionais. 

Considerando-se uma população de 1.500 plantas por 

hectare, calculou-se também a extração aproximada em kg por 

hectare para os macronutrientes e g por hectare para os mi-

cronutrientes (Tabela 3). 

Pelos dados obtidos na Tabela 3 verifica-se que o m� 

racujá amarelo mostra-se mais exigente em nitrogênio e potá� -

sio. relativamente exigente em cálcio e menos exigente em fós-

foro, magnésio e enxofre, até 262 dias de idade. Com rela-

ção aos micronutrientes, o ferro é o mais exigido, seguido do 

boro, manganês, zinco, cobre e molibdênio. 

Quanto aos macronutrientes constata-se que nitrogê

nio, potássio. cálcio, magnésio e enxofre aparecem em maior pr� 

porção no caule e nas folhas, e o fósforo na raiz e caule. Ob 

servando-se os micronutrientes, vê-se que o boro e o zinco mos 
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tram-se e m  elevadas quantid ades nas folh as e c aul e; o fe rro e o 

manganes nas folhas e raiZJ o c ob r e no c aule e o molibdênio nas 

folhas. 

TABELA 3 - Extração de macronutrientes em g e kg/ha e de micronu

trientes em mg e g/ha respectivamente, por uma planta 

e uma população de 1.500 plantas/ha de maracujá amarelo 

até 262 dias de idade. 

Extração 

Partes da Planta População 
Nutrientes Total de 1.500 

Raiz Caule Folhas plantas/ha 

mg/planta kg/ha 

Nitrogênio 1,99 5,78 3,79 11.56 17,34 

Fósforo 0,53 0,53 0,08 1, 14 1,71 

Potássio 0,81 4,84 5,56 11,21 16, 81 

Cálcio 1,50 2,55 2,22 6,27 9,40 

Magnésio 0,20 0,53 0,54 1,27 1,90 

Enxofre 0,38 0,73 1. 19 2,30 3,45 

µg/planta g/ha 

Boro 4,30 15,20 13,40 32,90 49,35 

Cobre 1,68 3,07 1,54 6,49 9,73 

Manganês 8,79 0,92 4,71 14,42 21,63 

Ferro 126,70 48,40 78,30 253,40 380,10 

Zinco 1,60 2,20 5,91 9,70 14,55 

Molibdênio 0,09 0,07 0,11 0,27 0,40 
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Tem-se então que o maracujá amarelo apresenta como e

xig�nbias nutricionais para seu desenvolvimento vegetativo até 

o-s 262 dias de idade, os nutrientes na seguinte ordem decres -

cente: N > K > Ca > S > Mg > P > Fe > B > Mn > Zn > Cu >  Mo • 

Os dados obtidos em solução nutritiva, concordam em 

parte com os de HAAG et a Zii ( 19 7 3) , para o maracujá amarelo cul 

tivado em solo Regossol, onde o nitrogênio e o potássio são os 

elementos exigidos em maior proporção, seguidos de cálcio e en-

xofre e depois fósforo e magnésio. Quanto aos micronutrientes 

esses autores observaram para o maracujá amarelo que o manganês 

é extraído em maior quantidade, depois o ferro, zinco e boro e 

finalmente o cobre. Provavelmente essa maior absorção de man

ganês seja devida ao maracujá ter sido cultivado em solo ácido. 

5.4 - Concentração de Nutrientes 

Obteve-se os teores médios de nitrogênio, fósforo, p� 

tássio, cálcio, enxofre, magnésio, boro, cobre. ferro, manganês, 

molibdênio e zinco, nas diferentes partes da planta. em função 

dos tratamentos, através de análises químicas do material seco. 

Os teores percentuais e em ppm obtidos são sempre expressos em 

função da matéria seca. 

A influência dos tratamentos no teor dos nutrientes 

nas diversas partes da planta foi analisada estatisticamente� 

(Teste F e de Tukey ao nível de 5% de probabilidade). 
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5.4.1 - Macronutrientes 

5.4.1.1 - Nitrogênio 

Segundo JONES (1966) e EPSTEIN (1975) o nitrogênio é 

um nutriente que se transloca facilmente para as partes em cre� 

cimento do vegetal. Observando-se os dados da Tabela 4 cons-

tata-se que o teor de nitrogênio é maior nas folhas da haste 

nova do tratamento completo, o que mostra a sua mobilidade. 

A omissão de nitrogênio na solução nutritiva acarre

tou uma diminuição no teor desse elemento para a raiz (1,40%) 

e folhas da haste madura (1,86%) quando comparado ao tratamen 

to completo (raiz = 4,23% e folhas da haste madura = 4,44%). 

Os tratamentos deficientes em boro e cobre. mostra -

ram um aumento no teor de nitrogênio para as gavinhas, em rela 

� 

çao ao tratamento completo. 

As plantas com deficiência em ferro, acusaram um me

nor teor de nitrogênio na raiz quando comparadas às plantas 

que receberam todos os nutrientes. 

Omitindo-se molibdênio na solução nutritiva ocorreu 

um decréscimo no teor de nitrogênio nas folhas da haste nova. 

GILBERT (1951) relata um aumento no teor de nitrogê-

nio em plantar- com deficiência em enxofre. O tratamento defi 

ciente em enxofre, no presente trabalho mostrou uma tendência 

em aumentar o teor de nitrogênio. 
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47. 

AVILAN (1974) encontrou teores médios de nitrogênio 

de 3,26% e 2,14% , respectivamente para as folhas superiores 

e inferiores de plantas normais de Passiflora quadrangutaPis 

L. e 1,92% (folhas superiores) e 1,40% (folhas inferiores) p�

ra plantas deficientes nesse elemento. Comparando-se esses 

valores com os da Tabela 4 • constanta-se uma certa correspo� 

ciência entre eles, embora os teores obtidos no presente traba 

lho sejam um pouco superiores. 

HAAG'et atii (1973) determinaram o teor de nitrogê

nio em folhas de maracujá amarelo cultivado em solo Regossol, 

e as mesmas foram colhidas entre 250-280 dias. A faixa de 

teores encontrado foi de 3,63% a 4,62% , tomando-se como po� 

to de referência a época que antecede o aparecimento dos fru

tos. 

Esses dados da literatura estão em concordância com 

o teor médio obtido (3,81%).

MARCHAL e BOURDEAUT (1972) determinaram para o mara 

cujá amarelo os seguintes teores de nitrogênio: 3% em folhas 

de plantas sadias e 2,53% em folhas de plantas deficientes em 

magnésio. 

Confrontando-se com as concentrações médias obtidas 

(tratamento completo = 3,81% e tratamento deficiente em ma� 

nésio = 3,72%) verificou-se que esses teores se mostraram su 

periores aos encontrados por esses autores. 



48. 

5.4.1.2 - Fósforo 

Examinando-se as dados da Tabela 5 .  observa-se que 

a omissão de nitrogênio na solução nutritiva determinou um au

mento no teor de fósforo para o caule, haste madura, haste no

va, folha da haste madura e gavinhas em relação ao tratamento 

completo. Esse acréscimo na concentração de fósforo talvez s� 

ja devido i concentração do elemento pela redução do crescimen

to da planta na ausência de nitrogênio. 

A ausência de cálcio na solução nutritiva acusou um 

aumento no teor de fósforo no caule, haste madura. haste nova e 

folhas do caule quando comparado ao tratamento completo. 

O tratamento sem enxofre apresentou em relação ao tra 

tamente completo teores maiores de fósforo para haste madura , 

haste nova, folhas do caule e folhas caídas. 

A absorção de fósforo pelas raízes é influenciada pe

l a  concentração de magnésio no meio (MALAVOLTA, 1976). O teor 

de fósforo determinado no presente ensaio, em plantas cultivadas 

em solução nutritiva deficiente· em magnésio.mostrou uma maior 

concentração desse elemento para as gavinhas em relação ao tra

tamento completo. 

A deficiência de manganês ou molibdénio na solução n� 

tritiva causou um aumento na concentração de fósforo nas folhas 

da haste nova quando comparada ao tratamento completo. 

As folhas deficientes em cobre, diferiram quanto ao 

teor de fósforo quando confrontadas com o tratamento completo . 
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mostrando um aumento na concentração desse elemento para as fo 

lhas da haste madura. folhas da haste nova e gavinhas. 

Altas quantidades de zinco decrescem a concentração 

de fósforo nas folhas (PAULSEN e ROTIMI, 1968). No presente 

trabalho, o tratamento deficiente em zinco não acusou efeito 

na concentração de fósforo. 

A omissão de boro na solução nutritiva determinou um 

aumento no teor de fósforo nas gavinhas, em relação ao tratamen 

to completo. 

Através dos teores de fósforo obtidos para o tratame� 

to completo (raiz = 1,12% caule = 0,18% e folhas = 0,12%), 

e para o tratamento deficiente em fósforo (raiz = 0,11% J cau 

le = 0,03% e folhas = 0,06%) observa-se uma tendência para a 

diminuição no teor desse elemento nas plantas deficientes no 

mesmo. 

HAAG et aZii (1973) determinaram teores de fósforo en 

tre 0,21% a 0,30% para folhas de maracujá amarelo, cultivado 

em solo Regossol. teores esses superiores à concentração média 

obtida para as folhas de maracujá amarelo (0,12%) do presente 

trabalho. 

Segundo MARCHAL e BOURDEAUT (1972) sao os seguintes os 

teores de fósforo, para folhas de maracujá amarelo: 0,204% (fo 

lhas sadias) e 0,280% (folhas com deficiência em magnésio). Con 

frontando-se com os teores médios obtidos {folhas do tratamento 

completo = 0,12% , folhas deficientes em magnésio = 0,19%) i ve 



52. 

rifica-se que esses teores são menores aos encontrados por es

ses autores. 

AVILAN (1974) trabalhando com PassifZora quadranguZ� 

ris L. encontrou concentrações de fósforo de 0.17% (folhas su 

periores) e 0.11% (folhas inferiores) para plantas do tratamen

to completo e 0,08% (folhas superiores) e 0.07% (folhas inferia 

res) para plantas deficientes em fósforo. Comparando esses 

teores com os obtidos (Tabela 5) verifica-se uma concordância 

entre eles. 

5.4.1.3 - Potássio 

De acordo com ULRICH e OHKI (1966) as plantas com exi 

gências normais depotássio. requerem níveis desse elemento nas 

folhas entre 0,70% a 1.50% • As plantas que são muito exigen -

tas apresentam níveis iguais ou superiores a 5% 

Através dos teores médios de potássio obtidos nas fo

lhas do tratamento completo (5,59%) verifica-se que o maracujá 

é uma planta exigente nesse nutriente. 

O tratamento em que se omitiu cálcio apresentou numa 

concentração maior de potássio na haste madura quando comparado 

ao tratamento completo. 

A omissão de magnésio na solução nutritiva acarretou 

um aumento na concentração de potássio em relação ao tratamento 

completo, para as folhas da haste madura. 
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Segundo HOAGLAND (1944). um aumento na absorçio de cál 

cio ou magnésio tende a decrescer a absorçio de potássio. embora 

esse efeito seja menos marcante que o produzido pelo potássio na 

absorção do cálcio ou do magnésio. As concentrações elevadas 

de potássio nas plantas deficientes em cálcio ou magnésio (Tabe

la 6) podem ser uma evidência do papel antagônico desses cations 

na absorção do potássio. 

A deficiência de enxofre nas plantas acusou um aumento 

de potássio na haste madura quando confrontada às do tratamento 

completo. 

O tratamento na qual se omitiu o potássio apresentou 

os seguintes teores médios para esse elemento (raiz = 0,54%, ca� 

le = 0,88% e folhas = 4,03%) e o tratamento completo (raiz = 

1,73% , caule = 1,72% e folhas = 5,59%). Confrontando-se esses 

dados verifica-se uma tendência de decréscimo no teor de potás -

sio quando este elemento está em carência. 

AVILAN (1974) encontrou para PassifZora quadranguZaris 

L., níve�s de potássio em plantas sem deficiência de 2.47% pa

ra folhas superiores e 2,09% para folhas inferiores e em plan -

tas com deficiência desse elementos teores de 1,15% para folhas 

superiores e 0,52% para folhas inferiores. 

Os teores médios obtidos para o maracujá amarelo (Taba 

la 6) • mostraram-se bem superiores. indicando que PassifZora � 

duZis Sirns f. fZavicarpa Oeg é bem mais exigente em potássio 

que PassifZora quadrangutaris L. 
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HAAG et alii (1973) determinaram o teor de potássio 

em folhas de maracujá amarelo cultivado em solo Regossol� obten 

do a seguinte faixa de teores: 2,36% � 3,24% • O t-e�r médio 

de potássio encontrado no maracujá amarelo em solução nutritiva 

completa (5,59%) se mostrou bem mais elevado. 

MARCHAL e BOURDEAUT (1972) colocam em evidência o an

tagonismo K - Mg nas folhas velhas de maracujá amarelo. De

terminaram o teor de potássio em folhas sadias (3,55%) e em fo

lhas com deficiência de magnésio (4,08%). Observando-se as 

concentraç5es médias de. potássio obtidas {folhas do tratamento 

completo = 5, 59% e folhas do tratamento deficiente em -·magnésio 

= 7,81%) constatou-se que embora os teores médios d-esse elemen 

to sejam superioras aos valores encontrados por esses autores , 

fica evidenciada a maior concentraç�o de potássio nas folhas de 

plantas deficientes em magnésio. 

5.4.1.4 - Cálcio 

CHAPMAN (1966} , EPSTEIN (1975) , MALAVOLTA (1976) re 

ferem-se a pouca mobilidade desse nutriente. 

Os teores de cálcio obtidos (folhas caídas = 3,21% e 

folhas da haste nova = 1,22%) indicam que esse elemento 

trou-se pouco móvel nas plantas de maracujá. 

mos-

Segundo HOAGLANO (1944) a maior absorção de potássio 

tende a decrescer a absorção de cálcio, existindo uma compensa-
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çao na absorção desses dois elementos, o que resulta na maior ab 

sorção de�m desses nutrientes quando o outro está em falta, e 

que o decréscimo da absorção de potássio pode não necessariamen

te ser totalmente compensada pelo aumento na absorção de outras 

bases. 

MALAVOLTA (1976) relata que altas concentrações de po

tássio e magnésio diminuem a absorção do cálcio. 

Pelos dados obtidos (Tabela 7) constata-se uma tendên

cia de aumento no teor de cálcio nos tratamentos em que se omit! 

ram potássio e para o magnésio apenas para algumas partes da pla'!_ 

ta (raiz. caule, haste madura, haste nova, folhas do caule e ga

vinhas). 

Em relação aos teores de cálcio encontrado nas plantas 

que receberam todos os nutrientes (raiz = 3,20% , caule = 0,91%, 

e folhas = 2,24%) e nas plantas deficientes nesse elementô (raiz 

= 0,16% , caule = 0,25% e folhas = 1,06%) , observa-se uma ten -

ciência de redução no teor de cálcio nas plantas deficientes no 

mesmo. 

JONES e SCARSETH (1944) relataram que resultados con

traditórios sobre os efeitos do boro no metabolismo do cálcio in 

dicam que os mesmos variam com as espécies e condições do traba

lho experimental. O presente trabalho, não mostrou efeito do 

boro na absorção do cálcio. 

AVILAN (1974) encontrou para Passifto�a quadranguZ� 

ris L., os seguintes teores de cálcio: 1.31% (folhas superio -

res) , 1,42% (folhas inferiores) em plantas normais e teores de 
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1,00% (folhas superiores) e 1.15% (folhas inferiores) em plantas 

deficientes nesse elemento. Comparando-se com as concentrações 

médias de cálcio obtidas (Tabela 7) verifica-se que as folhas 

mais velhas do tratamento completo mostraram um maior teor de 

cálcio (3,61%) e as folhas novas (1,22%) apresentaram um teor 

mais baixo. No tratamento deficiente em cálcio as folhas mais 

novas apresenta--ram um menor teor (0,29%) e as folhas mais velhas 

um teor maior (l,26%) em relação aos teores obtidos por esse au

tor. 

Segundo MARCHAL e BOURDEAUT (1972) os teores de cálcio 

em folhas de maracujá amarelo, sadias e deficientes em magnésio, 

são,.-·respectivamente: 3. 85% e 3,42% • 

Os teores médios de cálcio obtidos em folhas do trata-

mente completo (2,24%) e do tratamento deficiente em magnésio 

(1,30%) , apresentaram-se menores que os obtidos por esses auto-

res. 

HAAG et atii (1973), analisando folhas de maracujá ama 

relo, obtiveram teores de cálcio entre 1,74% a 2,77% , dados es

tes que comparados ao encontrado no presente trabalho (2,24%) 

mostraram-se semelhantes. 

5.1.4.5 - Enxofre 

Segundo MALAVOLTA {1976} diferentemente do que acont� 

ce com o nitrogênio e o fósforo, o enxofre não se redistribui a 
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precia·velmente no floema e xilema, o que provoca o aparecimento 

inicial dos sintomas de carência nos órgãos mais novos. 

Através da Tabela 8 , pode-se verificar que os teores 

de enxofre nas folhas caídas (1,38%) são maiores que os das fo

lhas da haste nova (0,96%) no tratamento completo, indicando a 

pouca mobilidade desse elemento dentro da planta. 

Nas plantes deficientes em enxofre o teor desse elemen 

to nas folhas caídas (0.79%) é maior que o das folhas da haste 

nova (0,52%) o que confirma os sintomas de deficiência que apa-

receram nas folhas novas (S.1.1.6).

JOHNSON e ULRICH (1959) relatam que a concentração ade 

queda de enxofre total nas plantas varia de 0,1% a 1,5% • Con 

frontando-se esses dados com os obtidos (Tabela 8) , verifica -

se que eles _são concordantes. 

A omissão de enxofre na solução nutritiva acarretou os 

seguintes teores desse elemento: raiz = 0,71% , caule = 0,28%, 

folhas = 0,71% • Para o tratamento completo determinou-se: 

raiz = 0,80% , caule ª 0,26% e folhas = 1,20% • Comparando

se esses dados.observa-se urna tendência na redução do teor de 

enxofre em plantas deficientes nesse elemento. 

Os tratamentos deficientes em boro e em cobre mostra 

ram um aumento no teor de enxofre em relação ao tratamento com

pleto, para as gavinhas. 

HAAG et aZii (1973) determinaram o teor de enxofre de 

folhas de maracujá amarelo cultivado em solo Regossol, colhidas 
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entre 250 a 280 dias de idade. encontrando um valor de 0,44% 

que se mostrou bem inferior ao teor médio obtido em maracujá a

ffié!relo cultivado em solução nutritiva (1.20%) , no presente tra 

balho. 

5.1.4.6 - Magnésio 

Segundo EMBLENTON (1966) , EPSTEIN (1975) • MALAVOLTA 

(1976) o magnésio é bastante móvel dentro da planta, mas para 

o maracujá amarelo esta translocação se mostrou moderada (fo-

lhas caídas = 0,53% e folhas de haste nova = 0,56% , do trata

mento completo), 

Observando-se os dados da Tabela 9 , verifica-se que o 

tratamento em que se omitiu o magnésio, apresentou teores meno

res desse elemento quando comparado ao tratamento completo, pa

ra folhas do caule, folhas da haste madura. folhas da haste no

va. As outras partes das plantas deficientes em magnésio mos

traram uma tendência na redução desse elemento quando compara 

das às das plantas que receberam todos os nutrientes. 

EPSTEIN (1975) relata que a literatura apresenta mui

tas referências ao antagonismo entre magnésio e cálcio e entre 

magnésio e potássio. 

O tratamento em que se omitiu o potássio mostrou um au 

mente no teor de magnésio para as folhas do caule em relação ao 

tratamento completo. 
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As plsntas deficientes em c�lcio acusaram um aumento no 

teor de magnésio quando confrontadas às do tratamento completo 

para o caule. haste madura e gavinhas. 

A maior concentração de magnésio encontrada nas diver 

sas partes das plantas deficientes em potássio e cálcio. pode 

ser uma indicação do antagonismo desses dois cátions com o mag

nésio. 

Trabalhando com maracujá amarelo. MARCHAL e BOURDEAUT 

(1972). determinaram os teores de magnésio nas folhas sadias e 

nas folhas com sintomas de deficiência nesse elemento. Obtive 

ram os seguintes teores de magnésio para folhas sadias (0,195%) 

e para folhas com sintomas (0,075%). 

Comparando-se esses dados com os teores médios obtidos 

para o maracujá amarelo cultivado em solução nutritiva (folhas 

do tratamento completo = 0,55% e folhas do tratamento deficien 

te = 0,11%) , verificou-se que os teores se mostraram superio -

res aos encontrados por esses autores. 

AVILAN (1974) encontrou para PassifZora quadranguZaris 

L., teores de magnésio de 0.42% (folhas superiores) e 0,27% 

(folhas inferiores) em plantas do tratamento completo e teores 

de 0,33% (folhas superiores) e 0,15% (folhas inferiores) em pla� 

tas do tratamento deficiente em magnésio. 

Através da Tabela 9 observa-se que as concentrações de 

magnésio para o tratamento completo mostraram-se superiores. e 

para o tratamento deficiente6 1nferiores às obtidas por esse au

tor. 
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Segundo HAAG et aZii (1973). o teor de magnésio adequ� 

do para folhas de maracujá amarelo cultivado em solo Regossol é 

de 0,21% • que mostrou ser bem menor que o teor médio obtido 

(0.55%) no presente trabalho. 

5.4.2 - Micronutrientes 

5. 4. 2 .1 - Boro 

Através dos dados apresentados na Tabela 10 , verifi -

ca-se que a concentração desse elemento foi maior nas folhes caí 

das (182,5 ppm) quando comparada à das folhas da haste nova 

(112,5 ppm) ,oo que vem comprovar a pouca mobilidade deste nutrien 

te (BRADFO RD. 1966 1 GAUCH, 1973 z MALAVOLTA. 1976). 

A concentração adequada de boro para o desenvolvimento 

das plantas varia de 10 a 100 ppm, dependendo da espécie e os 

teores abaixo de 5 ppm tem sido relacionados com deficiência e 

acima de 1.000 ppm com toxidez desse elemento (JOHNSON e ULRICH. 

1959). Os teores médios desse elemento nas diversas partes da 

planta (Tabela 10) estão concordantes com os valores apresenta

dos por esses autores. 

A omissão de nitrogãnio na solução nutritiva causou um 

aumento no teor de boro do caule, em relação ao tratamento com

pleto.que possivelmente seja devido a uma concentração desse e

lemento pela redução do crescimento da planta. 
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71. 

Obteve-se para as plantas do tratamento completo, os 

seguintes teores medias de boro (raiz = 89,0 ppm ; caule =

57.2 ppm ; folhas = 148,2 ppm) e para plantas deficientes ne� 

se elemento (raiz = 57,0 ppm J caule = 40.l ppm e folhas =

52,7 ppm). Confrontando-se esses dados observa-se uma tendên

cia de redução do teor de boro em plantas deficientes nesse ele 

menta. 

A concentração de potássio do meio tem influência defi 

nida no acúmulo de boro nas plantas de tomate e os baixos níveis 

desse elemento acentuariam os sintomas da deficiência de boro 

(REEVE e SHIVE, 1944). No presente trabalho a omissão de po-

tássio não mostrou efeito na absorçeo do boro pelo maracujá ama 

relo. 

Segundo HAAG et alii (1973) o teor adequado de boro p� 

ra folhas de maracujá amarelo, analisadas entre 250 a 280 dias 

de idade, esti na faixa de 39 ppm a 47 ppm. Comparando-se 

com a concentração media de bo�o obtida nas folhas (148,2 ppm) 

do ttatamento completo observa-se que esse valor� bem superior 

à faixa de teores determinada por esses eutorea.

5.4.2.2 - Cobre 

Segundo MALAVOLTA (1976) o cobre mostra pouca redistr! 

buição interna, e os sintomas de deficiência aparecem primeira

mente nas folhas mais novas. 



72. 

Os teores médios de cobre encontrados foram os ssguin

tes para o tratamento completo: folhas caída = 15,0 ppm e fo

lhas da haste nova = 11,0 ppm e para o tratamento deficiente: 

folhas caídas = 4,0 ppm e folhas da haste nova = 3,0 ppm , mos

trando que houve urna translocação moderada desse nutriente que 

é confirmada pelos sintomas de deficiência que para o maracujá 

amarelo apareceram nas folhas velhas. 

De acordo com SARRUGE e HAAG (1974) a concentração de 

cobre em amostras vegetais pode variar de 1 a 20 ppm da maté-

ria seca. No presente trabalho o teor de cobre na raiz 

(40,0 ppm) do tratamento completo se mostrou mais elevado. 

Observando-se os dados da Tabela 11 verifica-se que a 

omissão de cobre na solução nutritiva, mostrou uma tendência de 

diminuição na concentração desse micronutriente nas diversas 

partes da planta quando comparadas ao tratamento completo. 

HAAG et alii (1973) encontraram para o maracujá amare

lo aos 250 dias de idade, cultivado em solo Regossol as seguin

tes concentrações de cobre para as diversas partes da planta: 

raiz = 13,0 ppm ; caule = 21,0 ppm e folhas = 15,0 ppm. Con 

frontando-se com os teores médios encontrados (raiz = 40,0 ppm; 

caule = 10,9 ppm e folhas = 15,5 ppm) para à tratamento com

pleto, verifica-se que esses teores se apresentaram maiores pa-

ra a raiz e folhas e menores para o caule, do que os teores ob-

tidos por esses autores. 



73. 

TABELA 11 - Teor em ppm de cobre contido na matéria seca das diversas 

partes da planta, nos tratamentos completo e deficiente 

em cobre (média de três repetições) 

Tratamentos 
Partes da planta 

Completo - Cobre

Raiz 40,0 18,0

C aule 9.0 3,0 

Haste madura 11.0 2.0 

Haste nova 11.0 2.0 

Folha do caule 50,0 11,0 

Folha da haste madura 13.0 2,0 

Folha da haste nova 11.0 3,0 

Gavinhas 13.0 2.0 

Folhas caídas is.o 4.0 

5.4.2.3 - Ferro 

Os sintomas de falta de ferro aparecem em primeiro lu� 

gar nas folhas mais novas. o que indica ba ixa redistri buição des 

s e  elemento dentro da planta (MALAVOLT A, 1976}. 

Observando-se os dados d a  T a bela 12 . verifica-se que 

o teor de ferro do tratamento completo n as folhas caídas (968,7

ppm) é ma ior que o das folhas da haste nova (595,7 ppm),ooque 

demonstra a pouca·mobilidade deste nutriente, o que e confirmado 

p elos s intomas que apareceram n as folhas novas Citem 5.1.2.3). 
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e pela concentração desse elemento nas plantas deficientes em 

fe�ro (falhas caídas • 1.077,7 ppm e folhas da haste nova =

329,7 ppm). 

As plantas deficientes em ferro, apresentaram um me

nor teor desse elemento na raiz, em relação ao tratamento com

pleto. Comparando-se os teores médios de ferro das demais par

tes da planta para o tratamento deficiente (caule = 158,5 ppm, 

folhas = 512,6 ppm) e o tratamento completo (ceule = 172.4 ppm, 

folhas = 785,9 ppm) nota-se a tendência de decréscimo no teor 

de ferro em plantas carentes desse elemento. 

Segundo MALAVOLTA (1976), um excesso relativo de co

bre. cálcio, magn�sio, manganis ou zinco no meio, diminui a 

absorção do ferro e que altas concentrações de fósforo na sol� 

ção nutritiva podem provocar precipitação dç ferro na superfí-

c ie externa da raiz. 

EPSTEIN (1975) relata que o manganes quando presente 

no meio em alta concentraç�o pode induzir deficiªncia de ferro 

nas plantas •. 

A �and�ncia em aumentar o teor de ferro no presente 

trabalho, nos tratamentos deficientes em cobre, cálcio. magné

sio, manganês. zinco e fósforo em diversas partes da planta 

pode ser uma evidência do antagonismo desses ions na absorção 

do ferro. 

Concentrações de ferro relatadas por HAAG et aZii 

(1973) como adequadas para folhas do maracujá amarelo (116 ppm 
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a 233 ppm) são bem inferiores ao teor médio encontrado no pre

sente trabalho (785,9 ppm). 

5.4.2.4 - Manganês 

Em condições de carência de manganes e pequena e re

distribuição desse elemento (MALAVOLTA. 1916). Atravis dos da 

dos da Tabela 13 , verifica-se que os teores desse elemento em 

plantas deficientes são: folhas caídas � 34,0 ppm e folhas da 

haste nova = 14,7 ppm , o que indica a sua pouca mobilidade,co� 

firmada pelos sintomas de deficiência que apareceram nas folhas 

novas (ítem 5.1.2.4). 

O tratamento deficiente em manganês apresentou teores 

menores desse elemento em relação ao tratamento completo para o 

caule e folhas caídas. A tendência para os dados obtidos é de 

redução do teor de manganês para as plantas deficientes 

elemento (Tabela 13). 

nesse 

MALAVOLTA (1976) relata que altas concentrações de co-

bre, zinco, potássio no meio causam diminuição na absorção de 

manganes. 

O tratamento em que se· omitiu o potássio na solução 

nutritiva apresentou um aumento no teor de potássio. em rela -

ção ao tratamento completo. para raiz e folhas do caule. 

Omitindo-se o cobre na solução nutritiva, a raiz. has

te nova. folhas do caule e folhas caídas apresentaram um aumen-
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to no teor de manganês. em relação ao tratamento completo. 

O tratamento sem zinco apresentou um aumento no teor 

de manganês da raiz. 

As maiores concentrações de manganês encontradas nos 

tratamentos deficientes em cobre. zinco e potássio (Tabela 13) 

podem ser uma indicação do antagonismo desses ians na absorção 

do manganês. 

A omissão de molibdénio na solução nutritiva causou um 

aumento na concentração de manganês para folhas da haste madu 

ra. em relação ao tratamento que recebeu todos os nutrientes. 

O tratamento com deficiência em ferro, mostrou um 

aumento no teor de manganês quando comparado ao tratamento com

pleto, para as folhas caídas. 

As plantas deficientes em nitrogênio acusaram um aume� 

to no teor de manganês, em relação ao tratamento completo, para 

haste madura e haste nova. talvez devido ao fato do crescimento 

da planta ter-se reduzido na ausência de nitrogênio, o que pro

vocou uma maior concentração do manganês. 

O tratamento sem fósforo acusou um aumento no teor de 

manganes quando comparado ao tratamento completo, para a raiz , 

haste nova e folhas do caule. 

O tratamento deficiente em cálcio. determinou um aumen 

to na concentração de manganês, em relação ao tratamento compl� 

to, para a raiz, caule, haste madura, haste nova e folhas da 

haste nova. 
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As plantas deficientes em enxofre apresentaram um au

mento no teor de m�nganês para a raiz. 

O tratamento sem magnésio apresentou um aumento no 

teor de manganês para a raiz e haste nova quando comparado ao 

tratamento completo. 

A deficiência de boro nas plantas, acarretou um acrés 

cimo no teor de manganês para haste madura, haste nova e fo

lhas do caule. 

HAAG et atii (1973) determinaram o teor de manganes 

em folhas de maracujá amarelo » cultivado em solo Regossol e o� 

tiveram a seguinte faixa de concentração: 433 ppm a 604 ppm , 

que mostra ser muitíssimo mais elevada que o teor médio obtido 

no presente trabalho (45,1 ppm). Esses autores justificam a 

absorção de manganês em altas quantidades, pelo uso de sulfato 

de amônia, o qual acidificando o solo, libera para a 

do mesmo, quantidades maiores de manganês. 

5.4.2.5 - Molibdênio 

solução 

De acordo com os dados da Tabela 14 , observa-se que 

os teores médios de molibdênio obtidos para as plantas defi -

cientes (folhas da haste madura = 0,27 ppm e folhas da haste 

nova = 0,52 ppm) confirmam os sintomas obtidos Citem 5.1.�.S) 

os quais se manifestaram com maior intensidade nas folhas ve

lhas. 
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Segundo SARRUGE e HAAG (1974) as plantas apresentam 

concentrações de molibdênio nos tecidos que podem variar de 

0,02 ppm na mat�ria seca em algumas espécies apresentando de

ficiência, até 20 a 50 ppm em plantas com excesso desse elemen 

to. 

As concentrações obtidas no presente trabalho (Tabe

la 14), estão dentro dessa faixa. 

A omissão de molibdênio na solução nutritiva. mostra 

uma tendência para a redução da concentração desse micronutri

ente nas diversas partes da planta analisada, quando comparada 

ao tratamento completo. 

Em relação ao tratamento completo a concentração de 

molibdênio nas diversas partes da planta, tendeu a ser maior 

onde se omitiu o nitrogênio, possivelmente como causa do efei

to da concentração do elemento pela redução do crescimento da 

planta. 

EPSTEIN (1975) citando Stout, relata que o fosfato pro-

move grande absorção do molibdato pela planta. Altas quanti-

dadas de fósforo apresentam efeitos variáveis nas concentra 

ções de molibdênio nas culturas (THORNE, 1957). 

No presente trabalho a ausência de fósforo acusou uma 

tendência em aumentar o teor de molibdénio (raiz = 5,68 ppm , 

caule = 0,36 ppm e folhas = 1,21 ppm) em relação ao tratamen 

to completo (raiz = 2,35 ppm g caule = 0,24 ppm e folha =

1,10 ppm). 
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MALAVOLTA (1976) relata que o sulfato inibe a absor

ção do molibdato. 

Os altos teores de molibdénio encontrados no tratamen 

to deficiente em enxofre para as diversas partes da planta de 

maracujá podem ser uma evidência da inibição da absorção do 

molibdato pelo sulfato. 

As plantas de maracujá deficientes em cobre mostraram 

uma tendência em aumentar o teor de molibdênio, o que pode ser 

uma indicação de que uma alta relação Cu/Mo no substrato cau 

sa menor absorção de molibdênio CMALAVOLTA, 1976). 

5.4.2.6 - Zinco 

De acordo com MALAVOLTA (1976) os sintomas de caren -

eia de zinco se manifestam primeiro nas folhas mais novas. 

Atravis da Tabela 15 • observa-se que nas plantas do 

tratamento completo os teores de zinco são os seguintes: folhas 

velhas = 61,0 ppm e folhas de haste nova = 57,7 ppm, o que com 

prova a pouca mobilidade desse nutriente. 

Segundo MALAVOLTA e LOPES GOROSTIAGA (1974), o exces

so de fósforo no meio pode induzir a deficiência de zinco. 

BINGHAM (1963) e BOAWN et alii (1954), relatam que nao 

encontraram nenhum efeito do fósforo na absorção do zinco. 
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BROWN e TIFFIN (1962) e WARNOCK (1970) constataram que 

doses crescentes de fósforo no meio acentuam a deficiência de 

zinco. 

PAULSEN e ROTIMI (1968) relatam que altas quantidades 

de fósforo causaram um decréscimo na concentraç;o de zinco nas 

plantas e que esse decréscimo foi maior nas folhas. 

Observando-se os teores médios de zinco obtidos para 

as plantas do tratamento complàto (raiz = 34.0 ppm , caule =

7,8 ppm e folhas = 60,0 ppm) e para as plantas do tratamento 

deficiente em fósforo (raiz = 80,3 ppm , caule = 11,2 ppm e 

folhas = 54.8 ppm) • verifica-se uma tendência de uma maior ab

sorção de zinco pela raiz e caule na ausência de fósforo o que 

pode ser uma evidência da indução da deficiência de zinco, pelo 

excesso desse nutriente. 

MALAVOLTA (1976) relata que a absorção de zinco e dimi 

nuida pelo excesso de cobre e de ferro no meio. 

O tratamento deficiente em ferro, acusou um aumento na 

absorção de zinco pela raiz, quando comparado ao tratamento com 

pleto. 

Segundo HAAG et aZii (1973), a faixa de teores adequa

dos de zinco em folhas de maracujá amarelo está entre 26 a 49 

ppm, os quais são menores que o teor médio obtido no presente 

trabalho (60,0 ppm). 
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5.5 - Níveis Indicadores do Estado Nutricional

Através das concentrações dos nutrientes determinadas 

p ara as diversas partes da planta. procurou-se estabelecer ní

veis indicadores do estado nutricional, os quais são apresent� 

dos na Tabela 16. 

TABELA 16 -

Elemento 

Nitrogênio 

Fósforo· 

Potássio 

Cálcio 

Magnésio 

Enxofre 

Boro 

Cobre 

Ferro 

Manganês 

Molibdênio 

Zinco 

Níveis de nutrientes 

dias e deficientes 

Plantas sadias 

nos 
� -

orgaos de plantas sa-

Plantas deficientes 

Raiz Caule Folhas Raiz Caule Folhas 

% 

4.23 2,05 3,81 1,40 0,90 3,01 

1,12 O. lB O, 12 0.11 0,03 0,06 

1.73 1,72 5,59 0,54 0,88 4,03 

3,20 0,91 2.24 0,16 0.25 1.06 

0,42 0,20 o.ss 0,05 0,06 0,11 

0,80 0,26 1.20 0.11 0,28 0.11 

ppm 

89,0 57,2 148,2 s1.o 40,l 52.7 

40.0 10,9 1s.s ia.o 2.3 s.7

2,694,7 172,4 785.9 351. O 158,5 512.6 

127,3 3.3 45,1 27.7 2.1 30.2

2,35 o.24 1, 10 0,30 0,09 o.ai

34. O 7,8 so.o 64,7 14.0 80,3 



5.6 - Partes da Planta que Refletem Melhor o Estado 

Nutricional 

90. 

Procurou-se determinar que parte da planta de maracu

já indica melhor o seu estado nutricional, para cada elemento , 

através do cálculo dos teores relativos dos elementos nos trata 

mentas deficientes correspondentes. Considerou-se apenas as 

folhas e gavinhas como possíveis indicadores do estado nutricio 

nal do maracujá, pela facilidade de execução de diagnose nessas 

partes da planta. 

Através dos dados obtidos (Tabela 17), constatou-se 

que as partes da planta de maracujá que possivelmente refletem 

melhor o seu estado nutricional para cada elemento em estudo são: 

nitrogênio - folhas da haste madura ; fósforo - folhas da has

madura ; potássio - folhas do caule e gavinhas ; cálcio - fo

lhas da haste nova ; magnésio - folhas da haste madura i enxo 

fre - folhas da haste madura ; boro - folhas da haste nova 1 

cobre - folhas da haste madura e gavinhas i ferro - gavinhas ; 

mangan�s - folhas da haste madura J molibd�nio - folhas da has 

te nova s zinco - gavinhas. 
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6 - CONCLUSOES 

As conclusões mais importantes deste trabalho sao as 

seguintes: 

1 - As deficiências de cada um dos nutrientes estudados causam 

sintomas característicos. 

2 - Os sintomas de defici�ncia obtidos se apresentam concordan 

tes com os descritos para o maracujá amarelo por ABANTO 

(1970) e com os sintomas gerais em plantas carentes desses 

elementos. 

3 - As deficiências dos nutrientes estudados mostram um efeito 

marcante do nitrogênio . enxofre . cálcio e cobre no desen 

volvimento das plantas de maracujá. 
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4 - O maracujá amarelo apresenta como exigsncias nutricionais 

para seu desenvolvimento vegetativo até os 262 dia$ de i-

dade, os nutrientes na seguinte ordem decrescente: 

N > K > Ca > s > Mg > p > Fe > B > Mn > Zn > Cu > Mo . 

5 - As quantidades extraídas pelo maracujá amarelo até 262 

dias de idade ( 1. 500 plantas/ha) são:

N - 17,34 kg Mg - 1 ,90 kg Mn - 21,63 g

p 1,71 kg s 3,45 kg Fe - 3B0,10 g

K - 16,81 kg B - 49,35 g Mo - 0,40 g

Ca - 9,40 kg Cu - 9,73 g Zn - 14,55 g

6 - Os níveis adequados dos nutrientes nas folhas de maracujá

amarelo, nas condições do ensaio.são:

N 3,81% Mg - 0,55% Fe -· 785,9 ppm

p 0,12% s 1,20% Mn - 45,1 ppm 

K 5,59% B - 148,2 ppm Mo - 1.1 ppm

Ca - 2,24% Cu - 15,5 ppm Zn - 60,0 ppm

7 - As partes da planta de maracujá amarelo que melhor refle-

tem o seu estado nutricional para cada elemento estudado 

sao: 

Nitrogênio - folhas da haste madura
Fósforo folhas da haste madura
Potássio folhas do caule e gavinhas
Cálcio folhas da haste nova
Magnésio folhas da haste madura
Enxofre folhas da haste madura
Boro folhas da haste nova
Cobre folhas da haste madura e gavinhas
Ferro gavinhas
Manganês folhas da haste madura
Molibdênio - folhas da haste nova
Zinco gavinhas.



94. 

The experimenta described in this contribution hed -

the following goals: 

(l) to obtain symptoms of nutritional deficiency in the

passion fruit plant which would permit the visual 1-

dentification of related nutritional disorders under

field conditions;

(2) to construct a key for the visual diagnosis of defi

ciencies;

(3) to assess the effect of mineral deficiencies on ear-

ly growth and chemical composition of the 

plant organs1

severa!

(4) to obtain analytical data which would permit distin

guish between healthy and deficient plants.
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Young passion fruit plants were grown in the green 

house in continuously aerated nutrie'rit solutions. The ele

ments, both macro and micro usjd in the solution of HOAGLAND 

& ARNON (1950) n 9 1 were omitted one ateach time. Three 

replicates were used in a completêly randomized design. 

Plants were harvested in various intervals whene -

ver a given symptom became evident ; the various parts there 

�f were separated, dried, ground and analysed. 

Despite the high coefficient of variation the fol

lowing conclusions saem to be valid: 

1 - the general pattern of the symptoms did agree with des

criptions found in the literatura for the sarne and other 

species as well. 

2 - severa chlorosis of the leaves followed by abnormalities 

in their usual shape and death of buds were registered 

whê'n fe , Ca and B were omitted from the nutrient solu

tion. 

3 - growth was affect primarily by t'he deficiencies of N ,  

Ca , S and Cu , whereas the lack of other nutrients had 

less effect. 

4 - Cumulative data on mineral composition of the various o� 

gana have shown that passion fruit is particularly dama� 

ding with regards to both N and K , less so with respect 

to Ca and even less concerning P .  Mg and S ; micronu

trients saem to be required in the following decreasing 

arder: Fe , B .  Mn • Zn • Cu and Mo. 



5 - the following leaf values seem to indicate adequate le

vels: N - 3��1% , P - 0.12% , K - 5.59% , Ca - 2.24%, 

Mg - 0.55% , S - 1.20% , B - 148 ppm , Cu - 16 ppm ,

Fe - 786 ppm , Mn - 45 ppm , Mo - 1.10 ppm and Zn - 60 

ppm; 

6 - the nutritional status of the plant seems to be best re -

vealed 1n the following organs: leaves of the mature stem 

N ,  P .  Mg , S ,  Mn , Cu z leaves of the developing stem 

Ca . B ,  Mo J new vines - the remaining elements these 

data should be taken into account when evaluating nutri -

tional status through plant analyses. 

96. 
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Fig. 1 Vista do experimento em vasos de 2�5 litros 

Fig. 2 Vista do experimento em vasos de 20 litros 
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Fig. 3 - Planta de maracujá amarelo do tratamento completo 

Fig. 4 - Planta de maracujá amarelo mostr-ando sintomas 

de deficiência de nitrogênio 
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.Fig. 5 - Planta de maracujá amarelo mostrando sintamas 

de deficiência de fósforo 

Fig. 6 � Planta de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de potássio 
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Fig. 7 - Planta de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de cálcio 

Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de magnésio 
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.Fig. 9 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de magnésio 
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Fig. 10 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de enxOfre 
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Fig. 11 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de boro 
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Fig. 12 - Plantas de maracujá amarelo mostrãiindo sintomas 

de deficiência de boro 
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Fi&• 13 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de cobre 

Fig. 14 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

_de· deficiência de cobre 
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Fig. 15 - Plantas de maracujá amare.lo mostrando sintomas 

de deficiência de ferro 

•Fig. 16 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintamas

de deficiência de ferro 
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. Fig. 17 - Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de manganês 

Fig. 18 
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Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de malibdênio 
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Plantas de maracujá amarelo mostrando sintomas 

de deficiência de zinco 
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