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RESUMO

ABSTRACT

Growth, content and nutrient accumulation in hypobiotes of star fruit grown
in different nutrient solutions

Brazil is one of the largest star fruit producers in the world, however, there is little scientific information, especially
on mineral nutrition contributing to the production of star fruit. The objective of this study was to evaluate the effect
of nutritive solutions on the development and the nutritional status of star fruit hypobiotes (root-stocks). The experiment
was arranged in a completely randomized design, with four nutritive solutions and five repetitions The Hoagland &
Arnon solution was used as standard, for comparison with the other three solutions. The experiment was carried out
in a greenhouse, using 8 L plastic containers. Shoot dry matter and nutrient accumulation in the various plant parts
were determined at 150 days after transplanting. The nutritive solutions by Furlani, Castellane & Araújo and Sarruge
gave similar dry mass yield of whole plant for the star fruit hypobiotes. The Hoagland & Arnon solution resulted in
reduced dry mass of the whole plant and accumulation of nutrients, except of N, Ca and Fe. Nitrogen and potassium are
the most needed nutrients at the initial plant development stage.
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Crescimento, teor e acúmulo de nutrientes em hipobiotos
de caramboleiras, cultivados em diferentes soluções nutritivas

O Brasil é um dos maiores produtores de carambola do mundo, entretanto, há poucas informações científicas,
especialmente estudos de nutrição mineral em caramboleiras. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
estudar o efeito de soluções nutritivas no desenvolvimento e no estado nutricional de hipobioto (porta-enxertos) de
caramboleira. O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado, com quatro soluções nutritivas e
cinco repetições. Como solução padrão foi utilizada a de Hoagland & Arnon, comparada com outras três soluções. O
experimento foi conduzido em estufa de vidro, em recipientes plásticos de oito litros. Cento e cinqüenta dias após o
transplantio, foram determinados a massa da matéria seca, teores e acúmulo de nutrientes nos diversos órgãos da
planta. As soluções nutritivas de Furlani, de Castellane & Araújo e de Sarruge foram semelhantes na produção de
massa da matéria seca da planta inteira de hipobiotos de caramboleira. O uso da solução nutritiva de Hoagland &
Arnon resultou em menor acúmulo da massa da matéria seca na planta inteira e de nutrientes, exceto de N, Ca e Fe.

Palavras-chave: Averrhoa carambola L., nutrição mineral, hidroponia.
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INTRODUÇÃO

A caramboleira é uma frutífera originária do continen-
te asiático. O Brasil é um dos principais produtores (Al-
Yahyai et al., 2005), sendo a espécie cultivada em todo o
País, principalmente nas regiões mais quentes e sem ocor-
rência de geadas (Bastos, 2004). Donadio et al. (2001)
citam que, por causa das poucas informações científicas
sobre a cultura, colocam-se como prioritários os estudos
sobre calagem, adubação e nutrição mineral. Isso eviden-
cia a necessidade de pesquisas sobre nutrição e exigên-
cias nutricionais dessa frutífera, especialmente na fase de
produção de mudas, haja vista que, no estabelecimento
de um pomar, o estado nutricional da planta é fundamen-
tal para garantir a qualidade e homogeneidade das mu-
das, o rápido desenvolvimento e o início precoce da pro-
dução.

Como o solo é um meio altamente complexo e interativo,
para que sejam analisados os efeitos isolados dos nutri-
entes, há necessidade de se empregarem meios artificiais
mais simples, que permitam melhor controle das propor-
ções dos nutrientes, como é o caso das soluções nutriti-
vas contendo os elementos necessários ao crescimento
vegetal. No Brasil, diversas soluções nutritivas já foram
propostas (Sarruge, 1975; Castellane & Araújo, 1995;
Furlani et al., 1999). No entanto, não há uma solução ideal
para todas as espécies vegetais e condições de cultivo
(Teixeira, 1996), uma vez que a absorção de nutrientes é
influenciada por sua concentração na solução, pela espé-
cie vegetal e sua fase de ontogênese, além de pelo am-
biente (Adams, 1994).

Especificamente para o cultivo de hipobiotos de
caramboleira em hidroponia, não se conhecem estudos
que indiquem a solução nutritiva adequada, ou seja, que
evite os efeitos de deficiência ou toxicidade e resulte na
obtenção de plantas com equilíbrio nutricional desejável.

Tendo em vista o exposto, este estudo teve por obje-
tivo estudar os efeitos de diferentes soluções nutritivas
no desenvolvimento e no estado nutricional de hipobiotos
(porta-enxertos) de caramboleira.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação, na
FCAV/Unesp campus Jaboticabal-SP. Os hipobiotos (por-
ta-enxertos) de caramboleira (Averrhoa carambola L.),
utilizados no experimento, foram provenientes da propa-
gação por sementes, como indicado por Donadio et al.
(2001). Para isto, foram extraídas sementes de carambo-
leiras do cultivar Malásia, cultivadas, individualmente, em
tubetes plásticos de 53 cm3 com casca de pinho e vermi-
culita até 120 dias após sua germinação, quando as raízes
das plantas foram submetidas à lavagem, retirando-se todo

o substrato aderido, a fim de transplantá-las para o siste-
ma de cultivo hidropônico.

O delineamento estatístico foi o inteiramente casua-
lizado, com quatro tratamentos e cinco repetições. Os tra-
tamentos foram constituídos por quatro soluções nutriti-
vas: Hoagland & Arnon (1950) – Solução 1, Sarruge (1975)
- Solução 2, Castellane & Araújo (1995) - Solução 3 e
Furlani et al. (1999) - Solução 4, que apresentam as con-
centrações de nutrientes indicadas na Tabela 1. Cada uni-
dade experimental foi representada pela média de quatro
plantas, totalizando 80 hipobiotos em ensaio.

A adaptação dos hipobiotos ocorreu nos primeiros 15
dias após o transplantio, com as soluções nutritivas dilu-
ídas a 1/

4
 da concentração preconizada. Após esse perío-

do, até o final do experimento (150 dias após o transplan-
tio), utilizou-se a solução completa, sem diluição. Os
hipobiotos transplantados foram acondicionados em va-
sos plásticos, com 8L de capacidade e formato trapezoidal
(0,48 m de comprimento na parte superior, 0,44 m de com-
primento na base inferior, 0,16 m de largura e 0,17 m de
altura). Durante o período experimental, foi realizada a ro-
tação aleatória dos vasos, na bancada, para que todas as
plantas recebessem as mesmas condições ambientais.

Para o manejo da solução nutritiva, ao longo do perío-
do de estudo, o pH da solução foi monitorado diariamen-
te, ajustando-se a 5,5 ± 0,5 com solução NaOH ou HCl 0,1
mol/L. A reposição da água evapotranspirada foi realiza-
da com água desionizada. As soluções nutritivas nos va-
sos foram oxigenadas constantemente, por meio de um
borbulhador acoplado a um compressor de ar, sendo as
soluções renovadas a cada 25 dias.

No final do ensaio, foram avaliadas as seguintes ca-
racterísticas: altura (do colo da planta até a extremidade
da última folha expandida); diâmetro do caule (a 0,20 m do
colo da planta, determinado com o auxílio de um paquímetro
digital); o número de folhas e a área foliar (determinada
com o auxílio de um aparelho integrador de área, portátil,
LI-COR® modelo LI-3100). Em seguida, os hipobiotos fo-
ram divididos em raízes, caule e folhas e todo o material
lavado em água destilada, seco em estufa com circulação
de ar, à temperatura de 65 a 70ºC, até peso constante,
moídos e armazenados. Na sequência, foram determina-
dos os teores de nutrientes no tecido vegetal, seguindo
os métodos descritos por Bataglia et al. (1983). A partir do
teor de nutrientes no tecido vegetal e da massa da matéria
seca, foi obtido o acúmulo dos nutrientes pelo produto
entre o teor do elemento e a massa da matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de
variância. Nos casos de significância do teste F, as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade, com auxílio do programa AgroEstat (Barbosa
& Maldonato, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeitos sobre o crescimento

Com relação à altura, diâmetro do caule, número de
folhas, área foliar e massa da matéria seca do caule, não
houve efeito significativo dos tratamentos (Tabela 2). A
solução nutritiva proposta por Furlani et al. (1999) foi
superior à de Hoagland & Arnon (1950) para a produção
da massa de matéria seca de folhas, raízes e planta inteira,
não havendo diferença estatística entre as soluções de
Furlani et al. (1999), Sarruge (1975) e Castellane & Araújo
(1995).

As soluções de Sarruge (1975) e Castellane & Araújo
(1995) foram equivalentes à solução de Hoagland & Arnon
(1950), quanto à produção de massa de matéria seca de
folhas. Entretanto, a solução de Hoagland & Arnon (1950)
foi inferior a de Furlani et al. (1999). A solução de Hoagland
& Arnon (1950) promoveu menor acúmulo de massa de

matéria seca nas raízes e na planta inteira que as demais
soluções empregadas, sendo que na planta inteira não
diferiu da solução de Sarruge (1975) (Tabela 2). Tais dife-
renças, na produção de massa da matéria seca, podem ser
atribuídas às diferentes eficiências nutricionais, ocasio-
nadas pelas variações nas concentrações das soluções
nutritivas empregadas (Tabela 1). Franco & Prado (2006),
empregando as mesmas soluções, observaram semelhan-
ças no acúmulo da massa da matéria seca total em mudas
de goiabeira. De acordo com aqueles autores, as concen-
trações e relações entre elementos das soluções empre-
gadas foram suficientemente adequadas para atender à
exigência nutricional das plantas e não causar variações
na produção da massa de matéria seca total.

A ausência de diferenças significativas entre soluções
nutritivas sobre a maioria das variáveis de crescimento
pode ser explicada pela presença de nutrientes nas solu-
ções, nas quantidades exigidas pelos hipobiotos, como

Tabela 1. Concentrações de nutrientes das soluções nutritivas testadas

                                 Solução 1                             Solução 2                               Solução 3                                Solução 4
                Hoagland & Arnon (1950)            Sarruge (1975)           Castellane & Araújo (1995)       Furlani et al. (1999)

mmol L-1 de solução nutritiva

N 15,0 15,0 15,9 14,4
P 1,0 1,0 2,0 1,0
K 6,0 6,0 10,9 4,9
Ca 5,0 5,0 3,5 3,6
Mg 2,0 2,0 1,0 1,6
S 2,0 2,0 1,0 1,6

µmol L-1 de solução nutritiva

B 46,3 46,3 46,1 24,3
Cu 0,3 0,6 0,8 0,6
Cl 18,3 20,3 - -
Fe 90,0 89,6 89,6 32,3
Mn 9,1 9,1 7,6 6,7
Mo 0,1 0,1 0,5 0,7
Zn 0,8 1,5 4,0 1,7

Tabela 2. Altura, diâmetro de caule, número de folhas, área foliar e massa da matéria seca de hipobiotos de caramboleira, sob cultivo
em soluções nutritivas durante 150 dias (médias de quatro plantas)

1 53,71 5,48 9,20 9,03 6,18b 1,91 2,57b 10,66b
2 54,83 5,47 9,67 8,97 6,83ab 2,23 3,49a 12,55ab
3 60,17 5,77 10,06 9,83 6,93ab 2,44 3,42a 12,79a
4 55,67 5,71 11,20 10,95 7,61a 2,25 3,40a 13,26a

Q.M. 24,04ns 0,75ns 37,44ns 41,06ns 16,37* 2,35ns 9,04** 62,75*

C.V. (%) 8,8 7,5 24,5 21,2 6,8 9,7 5,4 6,0

** ; * e ns - Significativo a 1 e a 5 % de probabilidade e não significativo, respectivamente. As médias seguidas da mesma letra na vertical,
não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Solução 1:  Hoagland & Arnon (1950); Solução 2: Sarruge
(1975); Solução 3: Castellane & Araújo (1995) e Solução 4:  Furlani et al. (1999).

g por planta

Solução

Altura
das plantas

Diâmetro
dos caules Número

de folhas

Área foliar
Folhas Caule Raízes Planta inteira

Massa da matéria seca

mmcm dm²
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também observado por Franco & Prado (2006) em mudas
de goiabeira. Deve ser considerado ainda o fato de a
caramboleira ser uma planta rústica (Donadio et al., 2001),
possuindo certa tolerância a pequenas variações nas con-
centrações de nutrientes nas soluções nutritivas utiliza-
das.

Apesar disso, é importante avaliar várias soluções
nutritivas, com vista a obter o melhor desenvolvimento
dos hipobiotos. Santos (2000), estudando várias soluções
nutritivas para o cultivo de alface hidropônica, concluiu
que a solução proposta por Castellane & Araújo (1995)
apresentou produção de massa da matéria seca superior
às demais, bem como melhor aspecto qualitativo. Por não
terem sido encontrados na literatura dados relativos à
adequação de soluções nutritivas para o cultivo de hipo-
biotos de caramboleira, há dificuldade na confrontação
dos resultados obtidos com outros.

Efeito sobre os teores de nutrientes

Não houve efeito significativo das soluções nutriti-
vas sobre os teores foliares de N, P, Ca, B, Cu e Zn (Tabela
3). A solução 3 de Castellane & Araújo (1995) proporcio-
nou teor superior de potássio. Tal efeito pode ser explica-
do pela elevada concentração do elemento na referida

solução, comparativamente às demais. Efeito semelhante
foi observado por Franco & Prado (2006) no cultivo de
mudas de goiabeira, em hidroponia, utilizando as mesmas
soluções nutritivas.

O teor foliar de Mg, proporcionado pela solução 4 de
Furlani et al. (1999), foi superior ao da solução de
Castellane & Araújo (1995) e semelhante aos obtidos pe-
las soluções 1 e 2 (Hoagland & Arnon, 1950; Sarruge,
1975, respectivamente), embora tivesse maior concentra-
ção de Mg em sua composição (Tabela 1), em relação à da
solução 3 de Castellane & Araújo (1995) e menor em rela-
ção à das soluções 1 e 2, de Hoagland & Arnon (1950) e
Sarruge (1975).

O teor de S nas folhas com a solução 4 de Furlani et al.
(1999) foi superior ao da solução 1 Hoagland & Arnon
(1950) e semelhante ao das demais soluções, apesar de as
soluções 1 e 3 de Castellane & Araújo (1995) e de Hoagland
& Arnon (1950) não terem diferido.

Comparativamente ao Fe, os teores foliares de Mn são
praticamente o dobro (Tabela 3). Altos teores de Mn, en-
tre 67-112 e 810-1220 mg kg-1, em caramboleiras adultas e
jovens, respectivamente, também foram relatados por
Banerd, citado por Donadio et al. (2001), em pomares da
Flórida – USA.

Tabela 3. Teores de nutrientes nas folhas, caule e raízes dos hipobiotos de caramboleira em função dos tratamentos após 150 dias de
cultivo hidropônico, em soluções nutritivas (médias de quatro plantas)

Solução           N               P              K              Ca           Mg              S               B           Cu            Fe     Mn        Zn
                         g kg-1       mg kg-1

Folhas

1 32,9 2,9 25,0b 14,8 4,9ab 3,1b 69 3 116b 266b 40
2 33,2 2,6 24,7b 15,1 5,8a 3,6a 81 3 135ab 387ab 35
3 30,0 2,6 33,7a 12,5 4,2b 3,5ab 74 4 124ab 433a 43
4 32,2 3,1 26,3b 13,6 5,9a 4,0a 79 4 144a 320ab 46

Q.M. 6,11ns 0,19ns 54,04** 4,44ns 1,88** 0,38** 77,88 ns 0,44ns 467,88* 16178,97* 57,64ns

C.V. (%) 9,2 7,8 4,0 9,7 7,3 4,7 7,7 12,3 6,8 13,5 9,9

Caule

1 18,3a 5,4ab 15,2ab 13,6 5,8 2,8ª 31 4b 82a 35 56
2 17,5ab 4,8ab 12,8b 12,5 5,2 2,5ab 32 4b 67ab 51 55
3 15,7b 4,2b 18,7a 13,0 5,1 2,4b 29 4b 60b 41 70
4 19,3a 5,6a 14,7ab 10,7 5,5 2,7ab 30 8a 76ab 50 78

Q.M. 7,03** 1,16* 18,60* 4,47 ns 0,32ns 0,13* 7,22 ns 10,31** 275,33** 173,19ns 389,44ns

C.V. (%) 4,8 9,2 11,7 10,7 7,8 6,10 12,6 10,1 8,6 16,6 15,9

Raízes

1 27,3 8,9 30,1 4,2 3,8 4,3 37 15b 929a 265a 46ab
2 22,9 8,3 29,4 5,0 4,3 3,9 38 10c 334c 147b 40b
3 22,9 7,6 29,4 5,2 3,8 3,5 36 12c 700b 104c 49a
4 26,0 9,2 30,8 4,2 4,0 4,6 35 19a 602b 133bc 48ab

Q.M. 15,20ns 1,48ns 1,39ns 0,80ns 0,17ns 0,67ns 5,64ns 38,97** 1825,56** 15048,22** 49,64*

C.V. (%) 17,0 10,9 13,6 11,4 10,0 15,8 17,6 6,1 8,8 8,7 6,4

** ; * e ns - Significativo a 1 e a 5 % de probabilidade e não significativo, respectivamente. As médias seguidas da mesma letra na vertical,
não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Solução 1:  Hoagland & Arnon (1950); Solução 2: Sarruge
(1975); Solução 3: Castellane & Araújo (1995) e Solução 4:  Furlani et al. (1999).
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Silva et al. (1984), em coleta de campo, amostrando
ramos sem frutos de caramboleiras adultas, encontraram
teores (em g kg-1) de 14,0 de N; 1,2 de P; 1,2 de K; 9,8 de
Ca; 6,4 de Mg; 2,4 de S e de (em mg kg-1)51 de  B e  <5 de
Cu; 170 de Fe; 73 de Mn e 20 de Zn . No presente estudo,
os teores médios foliares foram (em g kg-1) de 32,1 de N;
2,8 de P; 27,4 de K; 14,0 de Ca; 5,2 de Mg; 3,6 de S e (em
mg kg-1) de 76 de B; 4 de Cu; 130 de Fe e 352 de Mn e 41 de
Zn. Natale et al. (2008), estudando a calagem em pomar
adulto de caramboleiras, consideraram adequados os teo-
res de 8,0 e 4,6 g.kg-1 de Ca e Mg, respectivamente, relaci-
onando-os com maior produtividade. No entanto, a con-
frontação de tais resultados é limitada, uma vez que as
citações referem-se a plantas adultas, enquanto no pre-
sente trabalho, foram utilizadas mudas de 150 dias. Além
disso, as folhas amostradas e as épocas foram distintas.
Contudo, observa-se que há maiores teores de nutrientes
em cultivo com solução nutritiva do que os encontrados
em outros estudos em solos, o que, provavelmente, pos-
sa ser atribuído a vários fatores, dentre os quais o pronto
e abundante fornecimento de nutrientes, a maior concen-
tração em relação à solução do solo e as diferentes condi-
ções ambientais em que o presente estudo foi conduzido,
que podem respaldar tal constatação.

No caule, não houve diferenças significativas entre
os tratamentos quanto aos teores de Ca, Mg, B, Mn e Zn.
Entretanto, para N e P a solução 4 de Furlani et al. (1999)
foi superior à 3 de Castellane & Araújo (1995) e semelhan-
te às demais (Tabela 3), apesar de a solução 4 de Furlani et
al. (1999) ter a metade da concentração de P da solução 3
de Castellane & Araújo (1995) (Tabela 1).

A solução 3 de Castellane & Araújo (1995) proporcio-
nou maior teor de K no caule do que a solução 2 de Sarruge
(1975), mas foi semelhante às demais soluções de
Hoagland & Arnon (1950) e Furlani et al. (1999). Já em
relação aos teores de S e de Fe no caule, a solução 1
Hoagland & Arnon (1950) foi superior à de Castellane &
Araújo (1995), não diferindo das demais.

A solução 4 de Furlani et al. (1999) apresentou teores
de Cu no caule e nas raízes superiores aos das demais
soluções. Nas raízes, os maiores teores de Fe e Mn foram
obtidos com o emprego da solução 1 de Hoagland & Arnon
(1950), possivelmente por esta solução apresentar as maio-
res concentrações destes elementos. O teor de Zn nas
raízes foi superior na solução 3 de Castellane & Araújo
(1995), em relação à solução 2 de Sarruge (1975), e seme-
lhante às demais, o que era esperado, visto possuir maior
concentração de Zn em sua composição (Tabela 1).

Efeitos no acúmulo de nutrientes

Quanto ao acúmulo de nutrientes na planta inteira,
somente para N e Ca não foram constatados efeitos signi-
ficativos (Tabela 4). O acúmulo de P, Mg, S e Cu foi supe-

rior quando empregada a solução 4 de Furlani et al. (1999),
em relação às soluções 1 de Hoagland & Arnon (1950) e 3
de Castellane & Araújo (1995); somente para P e Mg foi
semelhante à solução 2 de Sarruge (1975), embora tivesse
menor concentração destes elementos em sua composi-
ção (Tabela 1).

Os acúmulos de K e Zn, na planta inteira, foram supe-
riores nas soluções nutritivas 3 de Castellane & Araújo
(1995) e solução 4 de Furlani et al. (1999), comparativa-
mente aos das demais. O acúmulo de B foi superior, quan-
do se utilizou a solução 4 de Furlani et al. (1999), em rela-
ção às soluções de Hoagland & Arnon (1950) e Sarruge
(1975); entretanto, não diferiu do acúmulo da solução 3
de Castellane & Araújo (1995), apesar de a solução de
Furlani et al. (1999) apresentar menor concentração do
elemento em sua composição, comparativamente à das
demais. Os acúmulos de Fe e Mn, nas plantas cultivadas
nas soluções 2 de Sarruge (1975) e 1 de Hoagland & Arnon
(1950), foram inferiores aos das demais (Tabela 4).

Independentemente da solução empregada, verificou-
se que o nitrogênio e o potássio são os nutrientes mais
requeridos nesta fase inicial de desenvolvimento das
plantas. É conhecida a atuação do nitrogênio na divisão
celular e na composição da clorofila, bem como a do
potássio em processos osmóticos, na síntese de proteí-
nas e na manutenção de sua estabilidade, na permea-
bilidade das membranas e no controle do pH (Epstein &
Bloom, 2006).

O acúmulos médios nos hipobiotos de caramboleira
foram (em mg kg-1) de 340 de N, 57 de P, 319 de K, 141 de
Ca, 61 de Mg e 43 de S e (em µg kg-1) de 713 de B, 79 de Cu,
3049 de Fe, 3026 Mn e 564 de Zn, sendo que a sequência
de acúmulo médio na planta toda foi:
N>K>Ca>Mg>P>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu (Tabela 4). Esta
ordem de acúmulo de nutrientes foi semelhante à verificada
por Freitas (2008) no mesmo sistema de cultivo para a
caramboleira ‘Nota-10’. Variações na ordem de absorção
de nutrientes em mudas de frutíferas são comumente rela-
tadas na literatura, quando se empregam materiais genéti-
cos e meios de cultivo distintos, além do tempo de experi-
mentação.

Gratieri (2005), avaliando cultivares de pepino do gru-
po japonês, em várias soluções nutritivas, também não
obteve destaque de uma única solução que melhor se
correlacionasse com a produção e com o acúmulo de nu-
trientes na planta. Furlani et al. (1999) relataram que tra-
balhos com soluções nutritivas, empregando diversas
formulações, têm mostrado que não há uma solução que
sobressaia a todas as outras. Epstein & Bloom (2006)
complementaram que existe pouca probabilidade de que
qualquer combinação particular de concentração e pro-
porção de sais seja definitivamente superior para todas
as situações e culturas.
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CONCLUSÕES

A produção de massa de matéria seca da planta intei-
ra de hipobiotos de caramboleira foi semelhante empre-
gando-se as soluções nutritivas de Furlani, Castellane
& Araújo e de Sarruge. O uso da solução nutritiva de
Hoagland & Arnon resultou em menor acúmulo de mas-
sa da matéria seca na planta inteira e de nutrientes, exceto
do N, Ca e Fe.
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2 38,9 10,6 28,6b 27,8 11,7 5,5 75 8b 141 114a 123bc
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