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NUTRICAO MINERAL DO MAMOEIRO (Carica papaya L.).

IV - DESENVOLVIMENT

0 DOS FRUTOS E EXPORTAGAO DE NUTRIENTES
ATRAVES DA COLHEITA *
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RESUMO

Os propositos deste trabalho foram: ava-
liar o desenvolvimento do fruto do ma-
moeiro (Carica papaya L.), determinar as
variacoes das concentragoes dos nutrien-
tes durante seu crescimento e calcular as
quantidades de nutrientes exportados pe-
la colheita dos frutos.

Dentre os resultados obtidos constatou-
se que, as quantidades de nutrientes ex-
portadas atraves da colheita, por tonela
da de frutos foram: N-1.770g: P - 220 g;
K-2.120 g; Ca-350 g; Mg - 180 g; S-200g¢:
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B-989 mg; Cu-130 mg; Fe-3.364 mg; Mn -
1.847 mg; Mo-8 mg e Zn-1.385 mg.

INTRODUGAOQ

O conhecimento da composicao mineral de frutos propor-
ciona subsidios nao sO para um programa de adubagao de resti
tuicao ao solo para manutencao de sua fertilidade, como tam-
bem para um programa de nutricao humana (HIROCE et al<i<, 1977).

Os nutrientes contidos nos frutos do mamoeiro, e expor
tados atraves das colheitas, representam importante porcao

da quantidade de nutrientes aplicados na adubagao (AWADA &
SUEHISA, 1970).

Os propositos deste trabalho sao: avaliar o desenvolvi
mento individual do fruto, determinar as variagoes das con-
centragoes dos nutrientes durante seu crescimento e calcu-

lar as quantidades de nutrientes exportados pela colheita dos
frutos.

REVISAO DA LITERATURA

AWADA & SUEHISA (1970) utilizaram o cultivar 'Solo' (Ca
riea papaya L.), conduzindo-a em duas localidades do  Havai
com solos diferentes. Houve pequenas variacoes das quantida-
des de nutrientes removidas pelas colheitas dos frutos entre
as duas localidades, porem, as quantidades de macronutrien-

tes exportados obedeceram a mesma ordem decrescente: K, N,
Ca, Mg e P.

Na localidade de Malama-Ki, para uma producao media de
82 kg de frutos por planta e por ano, foram removidas pela
colheita as seguintes quantidades: N - 150,9 g; P - 20,3 g;
K - 184,2 g; Ca - 37,0 g e Mg - 21,5 g.

Na localidade de Waimanolo, para uma producao media de
64,5 kg de frutos por planta e por ano, foram removidas as se
guintes quantidades: N - 116,7 g; P - 16,4 g; K - 173,2 g;
Ca - 47,1 g e Mg - 16,4 ¢.
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Os autores verificaram que na localidade de Malama-Ki,
a quantidade de nitrogenio exportada pela colheita dos fru-
tos, foi de 387 em relacao a quantidade deste elemento colo-

cado nas adubagoes e para o potassio a porcentagem foil de
5670.

No Brasil, HIROCE et ali7 (1977) determinaram a compo-
sicao mineral do fruto e constataram que a extracao de macro
e micronutrientes em gramas por tonelada de peso fresco foi
de N - 1,703 g; P - 252 g; K - 1.226 g; Ca - 231 g; Mg-221g;
S - 245 g; B - 0,9 g; C1 - 221 g; Cu - 0,3 g; Fe — 2,6 g; Mn—
0,9 g; Mo - 4,5 mg; Zn - 1,0 g. .

Para uma producgao media de 50 toneladas/ha de frutos,
as quantidades estimadas de nutrientes exportadas atraves das
colheitas foram de: N - 85,15 kg; P - 12,60 kg; K-61,30kg
Ca - 11,55 kg; Mg - 11,05 kg; S - 7,25 kg; C1-11,05kg; B -
45,0 g3 Cu - 15,0 g; Fe - 130,0 g; Mn - 45,0 g; Mo -225,0mg;
Zn - 50,0 g.

MATERIAIS E METODOS

0 ensaio foi conduzido na Estagcao Experimental "Presi-
dente Medici', no municipio de Botucatu, SP., em umsolo per-

tencente ao grande grupo Terra Roxa Estruturada e de clima
Cf.b‘.

As 288 plantas que compunham o ensaio, foram obtidas
de sementes provenientes de uma unica planta feminina da es-
pecie Carica papaya L. que apresentava boa produtividade.

Para acompanhar o desenvolvimento individual do fruto
e determinar as variagoes das concentragoes dos nutrientes
durante seu crescimento, no dia 6 de maio de 1977 foram mar-
cadas com etiquetas aproximadamente 120 flores. Mensalmente
colhia—-se uma amostra ao acaso, composta de seis frutos mar-
cados que apos serem pesados e determinados os diametros e
comprimentos, eram enviados ao laboratorio para lavagem e se
cagem.

A Ultima amostragem de frutos foi realizada no dia 7 de
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novembro de 1977 quando os frutos ja tinham atingido o ponto
de colheita, estadio 'de vez'. Nesta amostragem os frutos fo
ram divididos ao meio, no sentido longitudinal, tomando - se
cuidado para que o corte fosse feito no centro da regiao en-
solarada, de modo que as duas metades tivessem areas ensola-
radas e sombreadas. Em uma das metades, analisou-se em sepa-
rado os nutrientes da casca, polpa e sementes. Na outra, de-
terminou-se os teores medios para se calcular as quantidades
de nutrientes exportados pela colheita dos frutos.

As amostras foram preparadas e analisadas quimicamen-
te, segundo as recomendagaes de SARRUGE & HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento do fruto e respectivas variagoes
das concentragoes de macro e micronutrientes

Estudou-se o desenvolvimento do fruto a partir da aber-
tura da flor, as variagoes das concentracoes dos nutrientes
em funcao do crescimento do fruto e constatou-se as diferen-
cas nos teores dos nutrientes entre as partes do fruto, no
ponto da colheita.

Os pesos das materias fresca e seca, porcentagem de ma
teria seca, diametro e comprimento do fruto estaona Tabela 1l

Tabela 1 - Valores medios dos pesos das materias fresca e se
ca, porcentagem da materia seca, diametro e com-
primento do fruto, em funcao do desenvolvimento.

Dias apos a abertura da flor

Variaveis 10 30 60 90 120 150 180

Mat. fresca(g) 11,9 33,3 166,0 470,0 510,8 660,7 1.105,3
Mat. seca(g) 1,1 2,8 13,4 38,1 40,9 44,3 72,9
7 da mat. seca 9,3 8,4 8,1 8,1 8,0 6,7 6,6
Diametro (cm) 2,6 3,8 6,5 9,8 9,9 10,6 13,5
Comprimento(cm) 4,9 5,6 8,8 11,3 11,2 12,6 14,1
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Os resultados contidos nesta Tabela mostraram que o de
senvolvimento do fruto e rapido ate aos 90 dias apos a aber-
tura da flor. Tal fato e comprovado quando se observa os au-
mentos de materia seca e fresca e o desenvolvimento do fruto
em diametro e comprimento. Dos 90 aos 150 dias o desenvolvi-
mento foi mais lento para acelerar novamente no ultimo mes,
ate atingir o ponto de colheita, aos 180 dias. Verifica - se
tambem que, nos ultimos 60 dias que antecedem o ponto de co-
lheita, o desenvolvimento do fruto e devido em grande parte
pelo acumulo de agua nos tecidos, tado este comprovado pela
reducao da porcentagem de materia seca, neste periodo.

As variacgoes das concentracoes medias dos nutrientes em

funcao do desenvolvimento do fruto, sao encontradas na Tabe-
la 2.

Tabela 2 - Variacoes das concentracoes medias de macro e mi-
cronutrientes, com excecao do Cl, em funcao do de-
senvolvimento do fruto

Nutrien-

s Flor Dias apos a abertura da flor

10 30 60 90 120 150 180

N (2) 4,80 3,42 1,95 2,21 2,31 2,46 2,93 2,69
P (%) 0,57 0,42 0,37 0,35 0,28 0,31 0,32 0,31
K (%) 4,55 3,21 2,91 2,75 3,52 2,45 2,91 3,21
ca(Z) 1,38 1,05 1,28 0,76 0,53 0,57 0,53 0,53
Mg (%) 0,52 0,41 0,47 0,33 0,29 0,26 0,26 0,27
S (2) 0,68 0,82 0,48 0,35 0,27 0,25 0,21 0,31

B(ppm) 48 36 31 24 24 27 19 15
Cu (ppm) 8 5 6 5 A 6 7 5
Fe(ppm) 107 51 55 47 48 49 53 51
Mn (ppm) 89 78 84 42 25 27 23 28
Mo (ppm) 0,18 0,17 0,14 0,19 0,03 0,10 0,06 0,12
Zn(ppm) 54 38 60 37 19 21 24 21

Constata-se que, para a maioria dos nutrientes, os teo
res mals elevados sao encontrados nas flores em em frutos no
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vos com menos de 30 dias. A partir desta etapa de desenvol-
vimento do fruto, as concentragoes da maioria dos nutrien-
tes, tendem a estabilizar-se.

As concentracoes medias dos nutrientes estudados, nas
diversas partes do fruto (casca, polpa e sementes) em esta-
dio "de vez'", estao na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentracoes medias de macro e micronutrientes ,
com excecao do Cl, nas diversas partes do  fruto
(casca, polpa e sementes) em estadio ''de vez"

. Parte do fruto
Nutrientes

casca polpa sementes
N (%) 4,82 1,33 4,17
P (7) 0,46 0,15 0,52
K (%) 3,44 2,96 2,75
Ca (%) 0,40 0,23 0,66
Mg (7) 0,17 0,16 0,33
S (%) 0,34 0,28 0,32
B (ppm) 17 13 13
Cu (ppm) 5 4 11
Fe (ppm) 86 L 95
Mn (ppm) 64 10 47
Mo (ppm) 0,08 0,14 0,17
Zn (ppm) 25 12 43

Verifica—-se que os maiores teores dos nutrientes estao
localizados na casca e sementes.

Na polpa o nutrientes que aparece em maior concentra-
cao e o potassio, enquanto que o nitrogénio, na casca e mnas
sementes, concordando com os dados de AWADA & SUEHISA (1970).

As concentracoes medias de macro e micronutrientes na
polpa e sementes (Tabela 3) sao semelhantes as encontradas
por AWADA & SUEHISA (1970) e HIROCE et alzr (1977).
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cxportacac de nutrientes atraves da colheita
dos frutos

Quantidades de macro e micronutrientes removidas pela
colheita dos frutos, estao nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Exportacao de macronutrientes atraves da colheita

de frutos. em miligramas por fruto, quilogramas
por toneluda de frutos e em quilogramas por hecta
re/ano

Exportacao de macronutrientes

Macronutrientes mg/fruto?/ kg/ton.de frutos kg/ha/anaii
N 1.961,01 1,77 86,65
p 259,99 0,20 9,99
K 2.340,09 2,12 103,40
Ca 386,37 0,35 17,07
Mg 196,83 0,18 9,61
S 225,99 0,20 9,99

2/ Fruto com peso medio de 1.105,3 g.

b/ Considerando uma producao media de uma caixa - dupla por
planta e por ano (33 kg de frutos) e considerando uma po-
pulacao de 1480 plantas femininas por hectare.

Pela Tabela 4, observa-se que a exportacao de macronu-—
trientes em ordem decrescente foi: K > N > Ca > P = S > Mg.
Verifica-se que as quantidades extralidas de potassio e nitro
genio foram bem maiores que as demais e que, as exportagoes
de fosforo, magnesio e enxofre foram praticamente iguais.

As medias de exportacao, contidas na Tabela 4, sao se-
melhantes as obtidas por AWADA & SUEHISA (1970) e para amaio
ria dos resultados encontrados por HIROCE et alzt (1977). Es
tes ultimos, verificaram maior exportacao de nitrogenio em
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relacao ao potassio, enquanto que, neste trabalho enode
AWADA & SUEHISA (1970), ocorre o inverso.

As quantidades de micronutrientes removidas pela co-
lheita dos frutos (Tabela 5), obedeceram a seguinte ordem de
crescente: Fe > Mn > Zn > B > Cu > Mo. Os resultados da Tabe
la 5 sao semelhantes aos obtidos por HIROCE et alii (1977).

Tabela 5 - Exportagao de micronutrientes, com excecao do Cl,
atraves da colheita de frutos, em miligramas por
fruto, gramas por tonelada de frutos e em gramas
por hectare/ano

—

Exportacao de micronutrientes

Micronutrientes mg/frutoa/ g/ton.de frutos g/ha/anob/
B 1,0935 0,989 48,32
Cu 0,3645 0,330 16,11
Fe 3,7179 3,364 164,28
Mn 2,0412 1a847 90’19
Mo 0,0087 0,008 0,38
Zn 1,5309 1,385 67,65

a/ Fruto com peso medio de 1.105,3 g

b/ Considerando uma producao media de uma caixa dupla  por
planta e por ano (33 kg de frutos) e considerando uma po-
pulagao de 1.480 plantas femininas por hectare.

CONCLUSOES

O fruto apresenta dois periodos de maior desenvolvimen
to. O primeiro ocorre durante os tres meses apos a abertura

da flor e o segundo durante os trinta dias que antecedema co
lheita.

O desenvolvimento do fruto nos dois meses que precedem



Volume XXXVII - 1980 177

a colheita, e devido em grande parte pelo maior acumulo de
agua nos tecidos.

As quantidades de nutrientes exportadas atraves da co-
lheita, por tonelada de frutos, obedecem a seguinte ordem:
K -2.120 g3 N - 1,770 g; Ca - 350 g; P - 200 g; S - 200 g;
Mg - 180 g; Fe - 3.364 mg; Mn - 1,847 mg; Zn - 1.385 mg; B -
989 mg; Cu - 330 mg; Mo - 8 mg.

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF PAPAYA TREE (Carica papaya L.).
IV - Fruit development and nutrient exportation
by harvesting.

The present research was set out under field conditions
in "Presidente Medici" Experimental Statiom, at Botucatu
county, Sao Paulo, Brazil, on a soil classified as Paleudalf
and a climate classified as Cf.b..

The purposes were to follow papaya fruit development
and to determine the variations in fruit nutrient concentrat
ion during growth, as well as to calculate total exported
nutrients by fruits.

It was concluded that nutrients exportation by tons of
harvested fruit was: N - 1.770 g; P - 200 g; K 2.120 g; Ca -
350 g; Mg - 180 g; S - 200 g; B - 989 mg; Cu - 300 mg; Fe -
3,364 mg; Mn - 1,847 mg; Mo - 8 mg; and, Zn - 1,385 mg.
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