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RESUMO

Com o objetivo de caracterizar os sintomas visuais de caréncia mineral de
macronutrientes em mudas de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.) cultivadas em solugfio nutritiva, foi conduzido um experimento composto de sete
tratamentos: completo, completo com omissdo de N, completo com omissdo de P,
completo com omisso de K, completo com omissdo de Ca, completo com omissdo de Mg
e completo com omissdo de S, com quatro repetigdes em blocos casualizados. Durante 36
dias foram feitas observacdes de sintomas visuais e mensuragéo de altura de planta, area
foliar e niimero de folhas. Aos 36 dias apds o inicio dos tratamentos as plantas foram
colhidas, separadas em parte aérea e sistema radicular, secas, moidas e analisadas quanto
aos teores de N, P, K, Ca, Mg ¢ S. A deficiéncia de N caracterizou-se por amarelecimento
generalizado das folhas, iniciando-se os sintomas pelas mais velhas, redug@o drastica no
crescimento, senescéncia precoce e auséncia de gavinhas e de folhas palma-tripartidas. A
deficiéncia de célcio provocou escurecimento de raizes, encarquithamento de folhas,
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redugfio no crescimento do sistema radicular e da parte aérea, pontos necrdticos na metade
inferior das folhas novas que ao coalescer formaram &reas esbranquigadas € depois
necrdticas entre as nervuras. A caréncia de magnésio resultou em clorose malhada
internerval das folhas mais velhas, permanecendo as nervuras verdes por mais tempo.
Plantas deficientes em enxofre mostraram clorose generalizada das fothas, mais intensa na
porcdo superior da planta e nos bordos foliares. As deficiéncias de P ¢ de K resultaram em
sintomas pouco caracteristicos. A omissdo de nutrientes limitou o crescimento em altura, o
numero de folhas emitidas, a area foliar ¢ o acimulo de matéria seca na seguinte ordem
decrescente de intensidade: N > Mg > § > Ca > P > K. Os teores adequados de
macronutrientes na parte aérea das plantas com 76 dias de idade foram 2,6; 0,38; 3,7; 1,5;
0,18; e 0,21 dagikg de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Plantas deficientes
apresentaram 0,8; 0,20; 0,05; e 0,09 dag/kg de N, Ca, Mg ¢ S, respectivamente. As raizes
de plantas bem nutridas apresentaram 2,80; 1,29; 5,10; 0,50; 0,25; € 0,15 dag/kg de N, P,
K, Ca, Mg e S, respectivamente, enquanto que em plantas deficientes esses valores
reduziram-se para 0,8; 0,06; 0,04; € 0,07 dag/kg de N, Ca, Mge S, respectivamente.

Palavras chaves: Passiflora edulis f. flavicarpa, cultivo hidropdnico, nutri¢do mineral.

ABSTRACT

MACRONUTRIENT DEFICIENCIES IN-PASSION-FRUIT
SEEDLINGS CULTIVATED IN NUTRITIVE SOLUTION

The objective of this work was to characterize the visual symptoms of mineral
deficiencies of macronutrients in yellow passionfruit plantlets (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) cultivated in nutritive solutions. Seven treataments were applied:
complete, without N, without P, without K, without Ca, without Mg and without S, with
four replications in a randomized’ éérh ete-block. During 36 days, observations of the
visual symptoms were ma.dfe and’ p!ﬂﬂt siZé Ieaf ares’ and‘ﬁi.lmber were measured. Plants
were harvestd 36 days affer the begmmg of the apphcatzons of the treatments, separating
the aerial part and root system, “and ’fhcn dried, milled and analyzed for N, P, K, Ca, Mg
and S contents. The N deficiency was characterized by a generahzed chlorosis of the
leaves (the symptoms starting in the old leaves), drastic growing reduction, early
senescence and absence of adult leaves (palm-tripartite type). The mineral deficiency of
calcium promoted darkish roots, growing reduction of the root system and of the aerial
part, necrotic points in the lower part of the young leaves showing white and later necrotic
areas among the veins. The magnesium deficiency resuited in chlorosis among the veins
(called internerval chlorosis) in the old leaves, and the veins remained green during a long
time. Sulphur deficient plants showed general chiorosis in their. leaves, which became
intense on the top of the plants (young leaves). P and K mineral deficiencies did not show
characteristic symptoms. The omission of nutrients limited plant growing, leaf number,
leaf area and dry matter in the following order: N > Mg > § > Ca > P > K. A satisfactory
macronutrient content in the aerial part of the plants at 76 days of age was 2.6, 0.38, 3.7,.
1.5, 0.18 and 0.21 dag/kg of N, P, K, Ca, Mg and S, respectively. Deficient plants showed - .
0.8, 0.20, 0.05 and 0.09 dag/kg of N, Ca, Mg and S, respectively. Plant roots with
adequated mmqral nutrition showed 2.80, 1:29, 5.10, 0.50, 0.25 and 0.15 dag/kg of N, P, -
K, Ca, Mg and S;respectively. In deficient plants these datas decreased to 0.8, 0.06, 0. 04_ )
and 0.07 da.g/kg of N, Ca, Mg and S, respectively. .

- Key words: Pass:ﬂora edulis f. flavicarpa, hydroponic cultivation, mineral nutrition.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro € cultura que vem apresentando acentuada expansio
no Brasil, evidenciando a sua popularizagdo no mercado interno nos
diferentes segmentos de consumo. Dados do IBGE mostram que no periodo
compreendido entre 1988 e 1994 houve um crescimento de 48% na
producdo (de 256.213 toneladas para 380.109 toneladas) e de 33% na drea
plantada (/9). |

Segundo Baumgartner et al. (3) e Menzel et al. (I7), o cultivo do
maracujid se desenvolve rapidamente, mas os trabalhos publicados sobre
nutricio mineral e, particularmente, sobre diagnose foliar sdo muito
limitados. |

Haag et al. (/2) e Baumgartner et al. (3), em experimentos realizados
em solo, verificaram que a absor¢do de macronutrientes até 190 dias de
idade foi muito pequena; entretanto apds este periodo, houve aumento da
absorgdo de N, K ¢ Ca, ¢, apds 250 dias, dos demais macronutientes. -

Haag et al. (12), Colauto et al. (7), Malavolta et al. (/5), Menzel et
al. (17) e Carvalho (6) consideraram como adequados nutricionalmente os
niveis foliares apresentados no Quadro 1.

ol

QUADRO 1 - Teores adequados de macronutrientes em maracujazeiro
___cultivado em diferentes condi¢Ges e ambientes

Nutrientes ~___Teores adequados 1
0 @) G) @ 5

----------------------- dag/kg e e

N 3,6 -4,6 4,0 4,0 -5,0 3,5-5,8 42-5,2

P 0,2-0,3 0,2 0,4 -0,5 0,2-04 0,1 -0,2

K 2,4-32 2,6 3,5-4,5 2,4 -3.8 2,0-3,0 |

Ca 1,7-2,8 3,1 1,5-2,0 0,6 - 1,4 1,7-2,7

Mg 0,21 0,2 0,3-0,4 0,2-0,4 0,3-0,4

S 0,44 - 0,3-0,4 0,3-0,5 -

|

) Haag et al. (/2). Maracuja-amarelo, cultivado no campo, entre 250 e 280 dias de
| idade - todas as folhas.
@ Colauto et al. (7). MaraCUJa-amarelo cultivado no campo - fotha da haste madura, no

inicio da floracio.
®) Malavolta et al. (15). Quarta folha a‘partir da ponta de ramos medianos, no outono.
) Carvalho (6). Maracuja-amarelo cultivado no campo - folhas recém maduras sem o
pecmlo com botdo floral proximo a antese na axﬂa quarta ou quinta folha a partir
do 4pice do ramo.

®) Menzel et al. (17). Hibrido entre maracuja-amarelo e maracuja-roxo cultivado no

campo - folha mais jovem totalmente expandida, a partir do fluxo de crescimento
mais novo, antecedendo o crescimento ativo. |

1

i
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Blondeau e Bertin (4, 5), estudando o desenvolvimento de caréncias
nutricionais de maracujazeiro, em solu¢do nutritiva, observaram trés fases
distintas do crescimento ¢ descreveram alguns sintomas visuais de caréncia
nutricional. Resultados semelhantes foram obtidos por Medina (/6),
Kliemann et al (/4) ¢ Baumgartner (2).

De Paula et al. (8) verificaram que a extracio de nutrientes por
~ocasido da colheita obedeceu a seguinte ordem: K> N> P> Ca>Mg> S
> Fe > Zn > B > Mn > Cu > Co. Fernandes et al. (/0), baseados em
resultados experimentais, obtiveram a seguinte ordem decrescente de
absorcdo de nutrientes: N> K >Mg>Ca>P>Zn>Fe>Mn> B> Cu.
J& Aguirre (l) observou a seguinte ordem de acimulo de macro e
micronutrientes na fase de crescimento vegetativo, ou s¢ja, at€ 262 dias de
idade: N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>B>Mn>2Zn>Cu>Mo.

Aguirre () afirmou que omissGes de N, Ca e S afetam
significativamente o crescimento das plantas, enquanto P, K ¢ Mg também
afetam o crescimento, porém em menor intensidade.

Haag et al. (/2) observaram que, com a idade das plantas, os teores
de N, P e K decrescem e, os de Ca aumentam no caule e na raiz,
permanecendo praticamente constantes nas folhas e nos frutos; ja os teores
de magnésio e enxofre ndo sofrem grandes variagdes.

O presente trabalho com mudas de maracuji-amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.) teve como objetivos identificar 0s sintomas
de deficiéncia de macronutrientes ¢ determinar 0s teores nos tecidos a eles
relacionados e verificar os efeitos da omissdo de cada macronutriente no

acimulo de matéria seca, crescimento da parte aérea, nimero de folhas e
area foliar das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Departamento

de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa MG, no
periodo de abril a jygho de 1996. |

Sementes de maracuja-amarelo foram germinadas em bandejas
plasticas contendo areia lavada e irrigadas com solu¢do nutritiva de
Hoagland e Arnon (/3) diluida & metade até os 33 dias apds a germinagio,
quando as mudas completaram 10 cm de altura, sendo, entdo, transferidas
para vasos contendo solugdo nutritiva completa calculada conforme os
teores foliares médios dos nutrientes contidos na matéria seca de plantas
bem nutridas dessa espécie e variedade (20), em sistema de aeragdo
artificial. |
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Apé6s uma semana em solugdo nutritiva completa (40 dias de idade),
foram impostos os seguintes tratamentos: 1) solu¢do nutritiva completa
(SNC), 2) SNC sem nitrogénio, 3) SNC sem f6sforo, 4) SNC sem potassio,
5) SNC sem calcio, 6) SNC sem magnésio e 7) SNC sem enxofre, em
blocos casualizados com quatro repeticdes.

No tratamento completo a solug@o nutritiva continha 1,5; 12,5, 1,0;
6,0; 3,5; 1,12; e 1,12 mmol/L de NH,", NO;, P, K, Ca Mg e S,
respectivamente. Os micronutrientes foram fornecidos nas concentracdes de
38; 0,6; 20; 0,5; 5,5; e 40 umol/L de B, Cu, Mn, Mo, Zn ¢ Fe, nesta ordem.

- Por ocasido da aplicagdo dos tratamentos (tempo 0) em plantas de
quatro vasos adicionais, foram coletadas amostras da parte aérea ¢ da raiz
para avaliages de altura das plantas, dos respectivos pesos de matéria seca
(MS) e dos teores de macronutrientes.

Durante o periodo de crescimento, a intervalos de 12 dias foram
feitas avahagoes da altura das plantas, medindo-se do colo ao aplce da haste
principal; do niimero de folhas (inclusive as cotiledonais); da 4area foliar
(AF), estimada por método ndo-destrutivo, pelas equacbes AF; = 3,417 -
7,034*C + 0,843**C? + 4,28**L (R’ = 0,96), no caso das fothas palma-
tripartidas, e AF, = -2,29 + 8,2*C - 0, 95*C2 - 12,25**L, + 0,228L7 +
2,07C.L (R* = 0,98), no caso das folhas lanceoladas, sendo C o
comprimento da nervura central ¢ L a largura maxima da folha; e anotagdes
dos sintomas visuais de deficiéncia apresentados. A relagdo entre Ak,
comprimento e largura das folhas foi obtida, conforme proposto por Francis
et al. (11), usando-se folhas coletadas em area cultivada com a cultura pelo
setor de fruticultura do Departamento de Fitotecnia da UFV.

O pH das solugSes nutritivas foi mantido em 5,8 +£0,3, das quais,
periodicamente foram coletadas aliquotas para verificar a deple¢do de
nutrientes e possiveis necessidades de troca. As amostras foram analisadas,
realizando-se trocas ao observar-se deplegﬁe de 30% em algum dos
macronutrientes. -

O experimento foi colhido aos 36 dias apds a aplicagdo dos
tratamentos, coletando-se, separadamente a parte afrea € 0. sistema
radicular. As raizes foram lavadas em agua deionizada para remog¢do do
excesso de solugdo nutritiva. As amostras foram secas em estufa de
circulacdo forcada de ar (70-75 °C) até peso constante e, em seguida, foram
moidas e submetidas a digestio nitrico-perclorica e a sulfurica.

O N foi dosado nos extratos da digestio sulfiirica pelo método
colorimétrico de Nessler. Nos extratos da digestdo nitrico-perclérica foram
dosados o P pelo método colorimétrico de reducdo do fosfomolibdato pela
vitamina C, o K pelo método de fotometria de chama, o Ca e 0 Mg por
espectrofotometria de absorgdo atdmica e o S por turbidimetria.

Os resultados foram analisados estatisticamente, comparando-se as
médias do tratamento completo com as dos tratamentos em que houve
omissdo de cada macronutriente, a 1 ¢ 5% de probabilidade, pelo teste t.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve uma redug3o significativa da altura média das plantas (AMP)
em resposta as omissGes de nutrientes a partir de 12 dias apés a aplicagio
dos tratamentos (Quadro 2). Quanto ao namero de folhas por vaso (NF),
somente a partir dos 24 dias da aplicacio dos tratamentos € que as
diferencas se mostraram significativas em todos os tratamentos, resultados
que concordam com os obtidos por Fernandes et al. (9). A area foliar (AF)
por vaso desde a segunda medigdo (12 dias) apresentou diferenca
significativa em relagfio & do tratamento completo, diferenca que foi sendo
ampliada com a condugio do experimento, principalmente nos casos
particulares do nitrogénio e do enxofre. '

Em relagio a produgio de matéria seca total (MS), Fernandes et al.
(9) encontraram a seguinte ordem de restrigdo: N> Mg >P > Ca > § > K;
j& no presente experimento a ordem foi N > Mg > S > Ca > P > K (Quadro
2). Tal diferenga pode ser devida ao estado nutricional das mudas na época
da aplicacio dos tratamentos e na época de colheita dos experimentos, ou
seja, 36 dias neste experimento e 55 dias no dos referidos autores.

- Como pode ser observado no Quadro 2, a caréncia de nitrogénio
restringiu o crescimento das plantas de forma dréistica. NF, AMP, AF,
MSA e MSR decresceram de 43,4 a 75,2% em relagdo ao tratamento
completo. A caréncia de N seguiram-se as de enxofre ¢ magnésio, que
também resultaram em elevado grau de restrigdo ao crescimento e acamulo
" de matéria seca pelas plantas. A caréncia de S causou restrigSes maiores
que as de Ca e de Mg em niimero de folhas, altura média de plantas e area
foliar; entretanto, a caréncia de Mg causou grande redugido do acimulo de
matéria seca, especialmente de raizes (82,7% de redugdo), seguida pela
caréncia de Ca, que provocou queda de 75,9% na producgio de matéria seca
desse 6rgio. As omissdes de P e K ndo ocasionaram restri¢Oes tdo drasticas
no crescimento inicial de plantas submetidas a 36 dias de omissdo de
macronutrientes apds um periodo de 40 dias com nutri¢8o adequada.

O efeito da caréneia nutricional sobre o crescimento e produgdo do
maracujazeiro foi avaliado por diversos autores, € os resultados divergem
um pouco entre si; no entanto, hd unanimidade quanto ao drastico efeito da
caréncia de nitrogénio sobre o crescimento da cultura (4, 5, 18).

De acordo com Blondeau e Bertin (4, 5), a caréncia de N resulta em
crescimento quase nulo, sem desenvolvimento de ramos secundarios e
auséncia de florescimento. A deficiéhcia de foésforo retarda a emissdo de
ramos secundérios, gque sdo também pouco vigorosos. Ha prejuizos para a
floragdo e queda de frutos jovens. A deficiéncia de potdssio restringe mais a
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producdo de matéria seca que a elongacio dos ramos. Embora retardada, a
floragdo € normal, porém ocorre redug¢do do vingamento e tamanho de
frutos. A caréncia de Ca promove reducdo do crescimento do ramo
principal e do nimero e tamanho dos frutos, que assumem coloragdo verde-
palida e apresentam casca engrossada. A restricdo ao suprimento de Mg
provoca reducdo do nimero e tamanho dos frutos, mas tem pequeno efeito
no crescimento dos ramos. Caréncia parcial de enxofre ndo causa redugdo
do ntmero ¢ tamanho dos frutos.

Alguns sintomas visuais caracteristicos puderam ser observados nas
plantas submetidas aos tratamentos de omissdo (Quadro 3), como cloroses,
necroses, cessacio precoce do crescimento, em sua maioria concordantes
com os descritos por Blondeau e Bertin (4, 5), Medina (/6), Kliemann et al.
(14) e Baumgartner (2).

Contudo, nos tratamentos em que houve omissdo de P ou de K, as
plantas demoraram para manifestar sintomas foliares de caréncia mineral,
os quais ndo foram caracteristicos. Comportamento semelhante foi obtido
por Fernandes et al. (9), que o atribuiram a boa reserva inicial das plantas
no momento da aplicagdo dos tratamentos. Blondeau ¢ Bertin (3) relatam
que os sintomas de caréncia de potassio apareceram tardiamente, sendo,
porém, intensos, sobretudo nas folhas adjacentes aos botdes florais.

Houve acentuada queda dos teores dos macronutrientes das plantas
cultivadas sob omissdo por um periodo de 36 dias, tanto na parte aérea
quanto nas raizes. No caso de P e K, cujos sintomas de caréncia foram
pouco caracteristicos, os teores associados a sintomas visuais podem ser
ainda menores que os observados neste trabalho (Quadro 4).

A omissdo de potdssio resultou em maiores teores dos demais
macronutrientes, tanto na parte a€rea quanto nas raizes, em relagdo ao
tratamento completo. A omissio de fosforo causou maiores teores de
enxofre tanto na parte aérea quanto no sistema radicular. A omissdo de
enxofre provocou aumento dos teores de fésforo, principalmente no sistema
radicular. A auséncia de Ca proporcionou maiores teores de Mg na raiz € na
parte aérea, ¢ a omissdo de Mg resultou em maiores teores de Ca ¢ K na
raiz e na parte aérea. A omissdo de K provocou maiores teores de Mg tanto
na parte aérea quanto nas raizes (Quadro 4). Tais resultados devem-se ao
efeito de concentracdo, no caso do efeito da omissdo de potassio sobre os
demais macronutrientes, e as intera¢des entre os nutrientes, nos casos do N

e S ou do K, Ca e Mg Resultados semelhantes foram relatados por

Malavolta et al. (/5) em outras culturas ¢ por Fernandes et al. (9) em
maracujazeiro.
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QUADRO 3 - Sintomas de caréncias minerais observados em mudas de
maracujazeiro-amarelo durante a condugdo do
experimento |

Nutriente omitido Sintomatologia visual observada

SRR

Nitrogénio Apés a primeira semana da aplicacdo dos tratamentos
foi observado o aparecimento de pigmenta¢do castanha
nas nervuras foliares (principalmente a centrai). Com a
condu¢do do experimento observou-se o aparecimento
de clorose generalizada das folhas com cessacgio
precoce (e drastica) do crescimento. Ao final do
experimento ndo foi constatada a existéncia de necrose
nem a emiss3o de gavinhas e de folhas do tipo palma-

| tripartida.

Fosforo Coloragdo verde-escura intensa (brilhante) das folhas
mais velhas; reduc¢fo do crescimento; folhas enrugadas e
encarquilthadas para baixo.

Potéssio Folhas novas enrugadas e encarquilhadas para baixo;
leve reducdo do crescimento.
Calcio Aos nove dias apds a instalag3o dos tratamentos foi

observado o escurecimento das raizes; aos 12 dias,
inicio de clorose do 4pice em diregdo a base das folhas
novas. Aos 24 dias foi observada clorose internerval
com pontua¢des necréticas nas folhas adultas, clorose
nas folhas medianas e encarquilhamento para baixo das
folhas mails novas. Houve desfolhamento. precoce e
reducdo drastica do crescimento da parte aérea e do
__sistema radicular, sendo as raizes escuras e espessas.
Magnésio Aos 12 dias foi observado o inicio de clorose internerval
das folhas mais velhas. Com o aumento da severidade da
deficiéncia houve coalescéncia das manchas e
aparecimento de coloragdo marrom, com queda
prematura das folhas mais velhas, tendo as nervuras
permanecido verdes por mais tempo. Ao final do
experimento as folhas novas apresentavam coloragdo
_verde-palida e tamanho reduzido. |
Aos 12 dias foi observada uma coloracdo verde-cana
generalizada das folhas mais novas, que, com a
conduco do experimento, tornaram-se verde-claras

brilhantes e de tamanho bastante reduzido. As nervuras
tornaram-se verde-claras, e o lancamento de folhas

~ paima-tripartidasfoitardo. == =000
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QUADRO 4 - Teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg ¢ S, em
o dag.kg’, na parte aérea e no sistema radicular de mudas
de maracujazeiro amarelo

N P K Ca Mg . 8§
Tratamento . — dag.kg’ —
| ____ Parte Aérea o
- _{ Completo 26 038 3,7 1,5 0,18 0,21
~|Sem N 0,8%* 0,20%* 2,1+ 1,0+ 0,10**  0,14**
Sem P 24 0,154+ 2,8** 1,2¢* 0,14**  0,24**
Sem K 3,2 0,51+ 0,5%* 1,6 0,34** 0,23
Sem Ca 29 0,32* 3,1%* 0,2%* 0,31** (0,22
Sem Mg 3,0 0,44 3,2%# 1,6 0,05+ 0,22
Sem S 2,7 0,38 2,2%# 1,3* 0,16*  0,09**
Sisterna Radicular -
++ 2,8 1,29 5,1 0,50 0,25 0,15
Sem N 0,8** 1,10 3,0%* 0,59* 0,16** 0,14
Sem P AL 0,12+ 3,1%* 0,47 0,11**  0,24** |
Sem K 2.8 1,66%* 0,4%* 0,51 0,65** 0,16
Sem Ca 3,2%* 1,07 2,6%* 0,06**  043**  0,20** |
Sem Mg 1,8+ 1,57* 3,2%* 0,55 0,04**  0,13*
Sem S C30% 1,69%*  L7** 039 0,15**  0,07** |

* szerenc;a s:gmﬁcatwa asel% de probabll;dade respectlvamente pelo teste t

- em relagdo ao tratamento completo. L ________J |
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