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ESTUDOS SOBRE A NUTRICAO MINERAL DO MARACUJE AMARELO.
VII. EFEITO DOS MICRONUTRIENTES NO DESENVOLVIMENTO
E COMPOSICAC MINERAL DAS PLANTAS *

A.C.P.A. PRIMAVESI *%
E. MALAVOLTA #%%

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo o
estudo do efeito da presenca e omissao
dos micronutrientes no desenvolvimento e
composicao mineral da planta de maracu-
ja, e estabelecer niveis indicadores do
estado nutricional.

Somente a deficiencia em cobre afetou bas
tante o desenvolvimento das plantas. Os
outros micronutrientes: boro, ferro, man
ganes, molibdenio e zinco nao  afetaram
muito o desenvolvimento das plantas quan
do foram omitidos.

* Parte da dissertacao de mestrado apresentada pela primel
ra autora. Com ajuda do BNDE, CNEN, CNPgq, EMBRAPA e
FAPESP. Entregue para publicagao em 10/11/1980.

*% EMBRAPA.

Departamento de Quimica e CENA, E.S.A. "Luiz de Queiroz)|
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Encontrou-se os seguintes teores de nu-
trientes nas folhas do tratamento comple
to: B - 112,5 ppm; Cu - 13 ppm; Fe-597,3
ppm; Mn - 31,0 ppm; Mo - 1,04 ppm e Zn -
28,3 ppm.

Determinou—-se a parte da planta que me-
lhor refletisse seu estadonutricional pa
ra cada microelemento: boro - folha has-
te madura; cobre - folha da haste madura
e gavinhas; ferro - gavinhas; manganes -
folha da haste madura; molibdenio - fo-
lha da haste novaj; zinco - gavinhas.

INTRODUGAO

As duas especies de maracuja mais cultivadas no mundo
todo sao conhecidas como maracuja roxo (Passiflora edulis
Sims) e maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicar-

pa Deg.), as quais se supoe sejam nativas do Brasil (PIZA
JR., 1966).

O maracuja roxo e cultivado comercialmente na Nova Ze-
landia, Africa do Sul e Australia (CARVALHO, 1967). O maracu
ja amarelo desenvolve-se melhor em clima tropical como no Ha
vai, Norte e Nordeste do Brasil. No Brasil, a cultura apare-
ce espalhada por todo o Pais, concentrando-se mais nos Esta-

dos de Pernambuco, Ceara, Alagoas, Bahia, Minas Gerais e Sao
Paulo.

Segundo SANTOS (1967), o maracuja ate ha pouco, sem
grande expressao na fruticultura, viu nesses ultimos anos um
movimento intenso em prol de sua industrializacgao.

Esta pesquisa teve como objetivo o estudo do efeito dos
micronutrientes no crescimento e composigao mineral das plan
tas de maracuja.
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MATERIAL E METODOS

As mudas de maracuja da variedade amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg), com um mes de idade foram
transferidas para vasos de 2,5 1 de capacidade, contendo so-
lucao nutritiva completa (HOAGLAND & ARNON, 1950) modificada

quanto ao fornecimento de ferro e com a metade da concentra-
cao.

Aos 90 dias apos o transplante, iniciaram-se os trata-
mentos inteiramente casualizados em numero de 13 com 3 repe-
tigoes, constituidos pelo tratamento completo e os restantes
omitindo-se os nutrientes da solugao nutritiva.

Mensalmente, efetuava-se a troca de solucoes e a cole-
ta das plantas quando os sintomas de deficiencia se apresen-
tavam evidentes.

As plantas coletadas foram separadas em raiz, caule,
haste madura, haste nova, folhas haste madura, folhas da has
te nova, folhas do caule, folhas caidas e gavinhas.

» . - .
O material seco foi pesado e moido, sendo analisado pe
los seguintes metodos: boro - colorimetria da curcumina; co-

bre, ferro, manganes e zinco - absorcao atomica; molibdenio -
colorimetria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraves do peso do material seco, mediu-se o efeito da
ausencia dos micronutrientes na solucao nutritiva, no desen-
volvimento das plantas de maracuja.

Pelos dados da Tabela 1, a omissao de micronutrientes
na solucao nutritiva acarretou uma diminuigao na produgao de
materia seca da raiz na seguinte ordem decrescente: Cu > Mn
> Fe > B > Mo > Zn.

A omissao dos micronutrientes na solucaonutritiva acusou
um decrescimo na producao de materia secana parte aereana se-—
guinte ordem decrescente: Cu > Mn > B > Fe > Mo > Zn.
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Tabela 1 - Peso da materia seca (g) das diversas partes da
planta, em fungao dos tratamentos (media de tres

repeticoes)

Tratamento . TTTTTT Partes da planta -——————————-

Raiz Caule Folhas Total
Completo 47,01 281,93 99,53 428,47
- B 37,84 97,77 112,12 247,73
- Cu 20,08 59,26 72,48 151,82
- Fe 33,86 139,43 96,73 270,15
- Mn 26,67 113,86 60,85 201,39
- Mo 55,41 209,34 47,05 311,81
- Zn 71,59 267,74 74,27 413,60

Na producao de materia seca da planta inteira, a omis-
sao dos nutrientes na solucao nutritiva causou uma diminui-
cao na seguinte ordem decrescente: Cu > Mn > B > Fe > Mo >
Zn.

ABANTO (1970) encontrou que a deficiencia de boro redu
ziu fortemente o crescimento das plantas de maracuja amarela
Na presente pesquisa, a ausencia de boro afetou o desenvolvi
mento, mas nao tao intensamente.

Na Tabela 2 se encontram as concentracoes dos micronu-
trientes na parte da planta que melhor refletiu seu estado

nutricional. Com esses teores tentou-se estabelecer niveis
indicadores do estado nutricional.

HAAG et alzt (1973) encontraram os seguintes teores de
micronutrientes para folhas de maracuja amarelo, analisadas
entre 250 a 280 dias de idade: B - 39 a 47 ppm; Cu - 15,0 ppm
Fe - 116 a 233 ppm; Mn - 433 a 604 ppm; Zn - 26 a 49 ppm.

No presente trabalho, determinaram-—se as seguintes con
centragoes de micronutrientes: B - 112,5 ppm; Cu - 13,0 ppm;
Fe - 597,3 ppm; Mn - 31,0 ppm; Zn - 28,3 ppm, revelando um
teor de boro e ferro bem superior ao encontrado por aqueles
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autores e um teor de manganes muito inferior, sendo oS
teores de zinco e cobre equivalente em ambos os trabalhos.

A influencia dos tratamentos no teor dos nutrientes es
ta apresentada nas Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8.

A concentracao adequada de boro para o desenvolvimento
das plantas varia de 10 a 100 ppm, dependendo da especie e
os teores abaixo de 5 ppm tem sido relacionados com deficien
cia e acima de 1.000 ppm com toxidez desse elemento (JOHNSON
& ULRICH, 1959). Os teores medios desse elemento (Tabela 1),
nas diversas partes das plantas, estao concordantes com O0S

valores apresentados por esses autores, apenas um pouco mais
elevados.

Segundo REEVE & SHIVE (1944), a concentracao de potas-
sio no meio tem influencia definida no acumulo de boro nas
plantas de tomate e os baixos niveis desse elemento acentua-
riam os sintomas de deficiencia de boro. No presente traba-
lho, a omissao de potassio nao mostrou efeito na absorcao do
boro pelo maracuja amarelo (Tabela 3).

Observando os dados da Tabela 4, verifica-se que a omis
sao de cobre na solucao nutritiva mostrou uma tendencia de
diminuicao na concentragcao desse micronutriente nas diversas
partes da planta, quando comparadas ao tratamento completo.

Os sintomas de falta de ferro aparecem em primeiro lugar
nas folhasmais novas, o que indica baixa redistribuigcao desse
elemento dentroda planta (MALAVOLTA, 1976).

Observando-se os dados da Tabela 5, verifica-se que o
teor de ferro do tratamento completo nas folhas caidas (9687
ppm) € maior que o das folhas de haste nova (595,7 ppm), o©
que demonstra a pouca mobilidade desse nutriente.

MALAVOLTA (1976) relata que altas concentragaes de co-
bre, zinco e potassio no meio causam diminuicao na absorcao
do manganes. No presente trabalho parece existir um aumento

na absorcao de manganes quando sao omitidos esses tres nu-
trientes (Tabela 6).
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Tabela 4 - Teor em ppm de cobre contido na materia seca das
diversas partes da planta, mostra tratamentos com
pleto e deficiente em cobre (media de tres repe-

ticoes)

Partes da Tratamentos

planta Completo - Cobre
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 caidas 15,0 4,0

EPSTEIN (1975) citando Stout, cita que o fosfato pro-
move grande absorggo do molibdato pela planta. Altas quanti-
dades de fosforo apresentam efeitos variaveis nas concentra-
gBes de molibdenio nas culturas (THORNE, 1957).

No presente trabalho (Tabela 7), a ausencia de fosforo
acusou uma tendencia em aumentar o teor de molibdenio.

MALAVOLTA (1976) cita que o sulfato inibe a  absorcac
do molibdato.

Altos teores de molibdenio encontrados no tratamento
deficiente em enxofre (Tabela 7), podem ser uma evidencia de
inibicao da absorcao do molibdato pelo sulfato.

As plantas de maracuja deficientes em cobre mostraram
uma tendencia em aumentar o teor de molibdenio (Tabela 7),
o que pode ser uma indicagao de que uma alta relacao Cu/Mo no
substrato causa menor absorcao de molibdenio (MALAVOLTA 1976).

PAULSEN & ROTIMI (1968) relatam que altas quantidades
de fosforo causaram um decrescimo na concentracao de zinco e
que esse decrescimo foi maior nas folhas.
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BROWN & TIFFIN (1962) e WARNOCK (1970) constataram que

doses crescentes de fosforo no meio acentuam adeficiencia do
z1nco.

Segundo MALAVOLTA & LOPES GOROSTIAGA (1974), o excesso
de fosforo no meio pode induzir a deficiencia de zinco.

BINGHAM (1963) e BOAWN et alii (1954) relatam que nao
encontraram nenhum efeito do fosforo na absorcgao do zinco.

Observando-se os dados da Tabela &, para as folhas pa-
rece nao ter havido influencia da omissao do fosforona absor
cao de zinco pela planta.

Atraves dos dados obtidos (Tabela 9), verificou-se que
as partes da planta que provavelmente refletem melhor o seu
estado nutricional para cada micro elemento em estudo sao:
folhas da haste madura; cobre, manganes; folhas da haste no-
va - boro e molibdenio; gavinhas - cobre, ferro e zinco.

CONCLUSOES

Esta pesquisa possibilitou as seguintes conclusoes:

1. o estudodas deficiencias dos micronutrientes estuda-
dos mostra um efeito acentuado do cobre no crescimento
das plantas de maracuja.

- . . : .
2. os nivels adequados dos micronutrientes nas folhas
de maracuja amarelo nas condigoes de ensaio sao:

B - 112,5 ppm Fe - 597,3 ppm Mo - 1,04 ppm
Cu - 13,0 ppm Mn - 31,0 ppm Zn - 28,3 ppm

3. as partes da planta de maracuja amarelo que melhor
refletem seu estado nutricional para cada micronu-
triente estudado sao:

Boro - folhas da haste nova

Cobre - folhas da haste madura e gavinhas
Ferro - gavinhas
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Manganes - folhas da haste madura
Molibdenio - folhas da haste nova
Zinco - gavinhas.

SUMMARY

STUDIES ON MINERAL NUTRITION OF PASSION-FRUIT.

VII - EFFECTS OF MICRONUTRIENTS ON GROWTH AND MINERAL
COMPOSITION OF THE PLANTS

The present research had the following goals:

(1) to assess the effect of mineral deficiences on

early growth and mineral composition of the several
plant organs;

(2) to obtain analytical datawhichwould permit to
distinguish between healthy and deficient plants.

The conclusions obtained are as follows:

1. growth was affect primarily by the deficiency of Cu.
The lack of B, Fe, Mo, Mn and Zn had less effects.

2. the following leaf values for healthy plants were
obtained: B - 112,5 ppm; Cu - 13,0 ppm; Fe - 597,3
ppm; Mn - 31,0 ppm; Mo - 1,04 ppm; Zn - 28,3 ppm.

3. The nutritional status of the plants seems to be
revealed better in the following organs: leaves of

mature stem: Cu, Mn; leaves of the developing stem:
B, Mo; new vines: Cu, Fe and Zn.
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