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RESUMO - Conduziu-se um experimento em casa de vegetação com o objetivo de avaliar a qualidade dos frutos de maracujazeiro doce
cultivado sob deficiência de macronutrientes e B.  O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com o oito tratamentos (solução
completa, -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S e –B), com quatro repetições. Utilizaram-se, como unidade experimental, caixas com 46 kg de areia lavada,
contendo duas plantas/caixa, irrigadas com solução nutritiva. Todas as deficiências reduziram o número de frutos/planta, e sob deficiência
de Mg as plantas não floresceram.  As deficiências nutricionais não influenciaram no peso médio dos frutos, no Nº de sementes/fruto, no
comprimento do fruto e na porcentagem do suco.  As deficiências de N e de P aumentaram a espessura e a concentração de casca do fruto.
As deficiências de N, de P e de K reduziram a concentração de sólidos solúveis  totais;  a de K reduziu a acidez total titulável;  a de P reduziu
o pH e aumentou a concentração da vitamina C, enquanto a concentração de vitamina C foi reduzida pelas deficiências de N, K e S.  As
deficiências de Ca e de B não afetaram as características qualitativas avaliadas nos frutos.
Termos para indexação: Passiflora alata Curtis, nutrição de plantas, °Brix, Vitamina C.

MINERAL DEFICIENCY OF MACRONUTRIENTS AND BORON IN SWEET
PASSION FRUIT: FRUIT QUALITY

ABSTRACT - An experiment was conducted in a greenhouse with the objective to evaluate the quality of the fruits of sweet passion fruit
cultivated under deficiency of macronutrients and boron.   Eight treatments with four replicates in a randomized complete block design were
set up as follow: complete nutrient solution, -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S and -B.  The experimental unity was a plastic box filled with 46 kg of river
sand containing two plants irrigated with the nutrient solutions. All deficiencies reduced the fruit number per plant, and under Mg deficiency
no flowers were formed. None of the nutrition deficiencies influence the mean weight of the fruits, the number of seeds per fruit, the length
of the fruit and the percentage of juice. The deficiencies of N and P increased peel thickness and concentration in the fruit and they reduced
seed percentage in the fruit. The deficiencies of N, P and K reduced the concentration of total soluble solids;  K reduced the total titratable
acidity; P reduced the pH and increased the vitamin C concentration, while the vitamin C concentration was reduced by the deficiencies of
N, K and S.  The characteristics of the fruits were not influenced by the deficiencies of Ca and B.
Index Terms: Passiflora alata Curtis, mineral nutrition, °Brix, vitamin C.

INTRODUÇÃO

Os frutos do maracujazeiro doce são consumidos
principalmente ao natural, possuem aroma agradável, baixa acidez,
elevados teores de sólidos solúveis totais, alto valor nutritivo,
tamanho e aparência externa, o que os torna bem aceitos pelos
consumidores.  Alguns problemas, como a elevada espessura de
casca e o baixo rendimento do suco, são citados como motivos para
a depreciação do valor comercial dos frutos.

Dentre os fatores que influenciam na qualidade de frutos, a
nutrição mineral é considerada um dos mais importantes.  Carvalho
et al. (2000), trabalhando com adubação nitrogenada e irrigação no
maracujazeiro-amarelo, e avaliando a qualidade dos frutos,
verificaram que a adubação nitrogenada aumentou o número de
frutos por ha, porém não influenciou no peso médio nem em outras
características qualitativas dos frutos. Fontes (2005), trabalhando
com doses de N aplicadas via fertirrigação em maracujazeiro-amarelo,
verificou que o aumento na dose do adubo nitrogenado provocou
redução nos teores de sólidos solúveis totais.  Carvalho et al. (1999)
verificaram que, em maracujazeiro-amarelo, quanto maior as doses
de K, maiores são as concentrações de suco e de ºBrix.

Hunsche et al. (2003), trabalhando com doses de K em maçãs
Fuji, verificaram que a deficiência de K no solo resulta em frutos
pequenos, mais firmes, com menor teor de ácidos e menor coloração
vermelha na colheita em comparação aos frutos oriundos de plantas
bem supridas de K. Bologna (2003) observou que o aumento da
dose de B diminui a porcentagem de suco em frutos de laranja-pêra.

Com relação à qualidade dos frutos do maracujazeiro doce,
não foram encontrados, na literatura, resultados científicos
estudando os efeitos da deficiência nutricional na qualidade dos
frutos.  Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
das deficiências de N, P, K, Ca, Mg, S e B sobre a qualidade dos
frutos do maracujazeiro doce.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação, na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, localizada
em Campos dos Goytacazes - RJ (Latitude = 21º 19’ 23"; Longitude
= 41º 10’ 40" W; Altitude = 14 m), de 30-09-2004 a 12-11-2005.   Durante
a condução do experimento, no período de desenvolvimento e
colheita dos frutos, de maio a outubro de 2005, dentro da casa de
vegetação, as temperaturas diárias máximas variaram, entre os meses,
de 32,5 a 38,0°C, com média das máximas igual a 34,5°C, as
temperaturas diárias mínimas entre 17,5 e 21,5ºC, com média das
mínimas igual a 18,9°C e a temperatura média diária variando de 24,5
a 32,5ºC, com média igual a 27,9ºC.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com
oito tratamentos: completo (testemunha), deficiente em nitrogênio
(-N), deficiente em fósforo (-P), deficiente em potássio (-K), deficiente
em cálcio (-Ca), deficiente em magnésio (-Mg), deficiente em enxofre
(-S) e deficiente em boro (-B), com quatro repetições. A unidade
experimental foi composta por uma caixa com 46 litros de areia lavada
e duas plantas por caixa.
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Durante o crescimento das plantas, quando elas
apresentavam sintomas de deficiência muito severos, que
conduziriam à sua morte ou que impediam seu florescimento, foi
necessário reaplicar soluções contendo o nutriente sob deficiência.
Neste sentido, aplicou-se, nos tratamento –N, -K e -Mg,  solução
completa por um período de 5 dias. Nos tratamentos –Ca e –B, a
solução completa foi colocada por um período de 30 dias. Para os
tratamentos –P e –S, aplicou-se, por 5 dias, solução contendo 10 e
20% de cada nutriente específico.

Utilizaram-se, como material propagativo, sementes retiradas
de frutos de maracujazeiro doce, adquiridos no comércio de Campos
dos Goytacazes-RJ, cuja origem foi de plantios comerciais em
Campinas-SP.  As sementes foram tratadas para a quebra de
dormência, utilizando-se de escarificação com areia e imersão por 24
horas em ácido giberélico na concentração de 300 mg L-1.  A
semeadura foi realizada no dia 30-09-2004 em bandejas de isopor de
72 células, com capacidade para 100 mL de substrato/célula, que
continham areia lavada.  O transplantio de 6 mudas para as caixas de
plástico, que continham 46 L de areia lavada, foi realizado 45 dias
após a semeadura.  As mudas foram irrigadas diariamente, por 10
dias, com solução nutritiva completa a 50% e depois a 100% (Tabela
1). Com 15 dias que as plantas estavam nas caixas, foi realizado um
desbaste, deixando 3 plantas/caixa. Com 64 dias de transplantio,
eliminou-se uma planta por caixa, deixando ao final, as duas mais
uniformes.

As plantas foram conduzidas em haste única até atingirem o
arame superior da espaldeira, a 1,8 m de altura, quando foram
despontadas, realizando-se a condução de dois ramos laterais.  Os
ramos laterais foram despontados quando atingiam 1,25 m, para
induzir o crescimento dos ramos terciários e, assim, formar uma
cortina. O espaçamento utilizado foi de 2 m entre linhas e 2,5 m entre
caixas na linha.

Com 66 dias do transplantio, a solução completa foi reduzida
para 50% em todas as parcelas, e sete dias após iniciou-se a aplicação
dos tratamentos, omitindo-se, totalmente, os nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S e B nas parcelas respectivas. As soluções utilizadas no
experimento encontram-se na Tabela 1, sendo que o pH delas foi
sempre ajustado para 5,4. As soluções nutritivas foram baseadas
em Johnson et al. (1957), com modificações. Foram aplicados
diariamente, com o auxílio de um regador manual, 5 L de solução por
caixa.

A colheita dos frutos iniciou-se aos 177 dias após o início da
aplicação dos tratamentos, estendendo-se até 280 dias, sendo
analisados todos os frutos de cada parcela.

Para a determinação das características qualitativas do fruto
e do suco, os frutos foram colhidos no estádio pré-climatério, dado
pela mudança da coloração verde-clara para amarela na parte apical
do fruto. Nestes frutos, determinaram-se o peso médio, o
comprimento, o diâmetro, a espessura da casca, a porcentagem de
casca e de suco, o pH, determinado através de leitura direta de
amostras do suco em potenciômetro digital, os sólidos solúveis
totais - SST (°Brix), determinado com refratômetro manual, a acidez
total titulável (ATT),  determinada a partir de 5 mL de suco, usando-
se indicador fenolftaleína, seguido por titulação com NaOH 0,1 N e
expressa em g de ácido cítrico por 100 mL de suco {ATT = (Vol de
NaOH x normalidade (0,1N) x 0,064 x 100)/peso da amostra em g} e a
vitamina C, obtida pela titulação com 2,6 diclorofenol-indofenol e
expressa em mg de ácido ascórbico por 100 mL  de suco.

Determinaram-se, ainda, aos 240 dias após o início da
aplicação dos tratamentos, os teores de macronutrientes e de B na
matéria seca da 4ª folha totalmente expandida do maracujazeiro doce,
utilizando-se de metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Foi realizada análise de variância, e as médias foram
comparadas com a testemunha (tratamento completo) pelo teste
bilateral de Dunnet, a 5% de probabilidade, utilizando-se do Sistema
de Análise Estatística (SANEST), desenvolvido pelo CIAGRI/USP.

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

As plantas cultivadas sob deficiência de N, P, K, Ca, S e B
produziram menor número de frutos do que o tratamento completo e
não houve produção de frutos nas plantas sob deficiência de Mg
(Tabela 2). Segundo Malavolta et al. (1997), as deficiências de P e Ca
reduzem o número de frutos/planta, e a deficiência de P reduz o
número de sementes/fruto.  Araújo et al. (2005), estudando os efeitos
da nutrição potássica sobre o crescimento e a produção do
maracujazeiro-amarelo, verificaram que o incremento da concentração
de potássio na solução nutritiva provocou aumento linear no número
de frutos/planta.

O peso médio, o comprimento, o diâmetro e o número de
sementes de frutos do maracujazeiro doce obtido neste trabalho
(Tabela 2) estão dentro de faixas encontradas por Meletti et al. (2003),

TABELA 1 - Composição das soluções nutritivas, completa e deficiente em N, P, K, Ca, Mg, S e B, utilizadas no experimento do maracujazeiro
doce. Campos dos Goytacazes - RJ. 2005
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TABELA 2 - Parâmetros de qualidade de fruto do maracujazeiro doce cultivado sob deficiência de macronutrientes e B. Campos dos
Goytacazes - RJ. 2005

+ Significativo e superior à testemunha (Completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade;
- Significativo e inferior à testemunha (Completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade;
 ns Não-significativo, pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Parâmetros de qualidade do fruto do maracujazeiro doce cultivado sob deficiência de macronutrientes e B. Campos dos
Goytacazes - RJ. 2005

+Significativo e superior à testemunha (Completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade;
-Significativo e inferior à testemunha (Completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade;
ns - Não-significativo, pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Teores de macronutrientes e B em folhas de maracujazeiro doce, aos 240 dias após o início do tratamento com omissão dos
nutrientes. Campos dos Goytacazes - RJ. 2005

+ Significativo e superior à testemunha (Completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade;
- Significativo e inferior à testemunha (Completo), pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade;
 ns Não-significativo, pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade.

em condições de campo, no Estado de São Paulo.  Silva et al. (2004),
trabalhando com maracujazeiro doce em condições de campo, no
município de Selvíria-MS, obtiveram peso de frutos de 189 a 198 g,
com comprimento médio igual a 10,6 cm e diâmetro médio igual a 7,1
cm. Vasconcellos et al. (1993), cultivando maracujazeiro doce em
condições de campo, em Botucatu-SP, obtiveram peso médio de
frutos igual a 253,13 g, com comprimento de 9,59 cm, diâmetro de
8,16 cm e número de sementes/fruto igual a 303. Detoni et al. (2001),
trabalhando com maracujazeiro doce em condições de campo, no

município de Pato Bragato-PR, obtiveram peso de frutos com média
de 141 g, com comprimento médio igual a 9,86 cm e diâmetro médio
igual a 9,50 cm.

Os resultados encontrados para o peso médio dos frutos do
maracujá doce, no tratamento conduzido sob deficiência de
nitrogênio, estão de acordo com aqueles encontrados em maracujá-
amarelo por Carvalho et al. (2000) e em mamão por Marinho et al.
(2001).  Carvalho et al. (1999) observaram que a adubação potássica
promoveu o aumento no peso médio de frutos do maracujazeiro-

M. S. M. FREITAS et al.
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amarelo.
Para o diâmetro do fruto do maracujazeiro doce, observa-se,

na Tabela 2, que houve um incremento de 12%, quando as plantas
foram cultivadas sob deficiência de N. Para os outros tratamentos,
não foi verificada diferença significativa em relação ao tratamento
completo. Carvalho et al. (2000) e Carvalho et al. (1999), trabalhando
com maracujazeiro-amarelo, não verificaram influência de adubação
potássica e nitrogenada no diâmetro de frutos.

Não foi observado efeito dos tratamentos que produziram
frutos na concentração de suco do maracujazeiro doce, sendo que,
no tratamento completo, a média obtida foi de 22% (Tabela 3). Plantas
cultivadas sob deficiência de N e de P produziram frutos com maior
espessura da casca (Tabela 2) e maior porcentagem de casca e menor
porcentagem de sementes em relação ao tratamento completo (Tabela
3). Vasconcellos et al. (1993) obtiveram concentração de suco igual
a 12,49%. Para o maracujazeiro-amarelo, Fontes (2005) e Carvalho et
al. (2000) não observaram diferenças na concentração de suco em
relação ao aumento na adubação nitrogenada, e Carvalho et al. (1999)
verificaram que o incremento da adubação potássica aumentou a
concentração de suco.

Melleti et al. (2005) encontraram espessura de casca de frutos
do maracujazeiro doce que variaram de 7,1 a 11,3 mm. Detoni et al.
(2001), trabalhando com maracujazeiro doce em condições de campo,
obtiveram espessura da casca com média de 11,2 mm. O valor
encontrado no presente trabalho para espessura de casca, no
tratamento completo, foi de 9,30 mm.

Observa-se na Tabela 3 que plantas de maracujazeiro doce
cultivadas sob deficiências de N, P e K produziram frutos com teores
de sólidos solúveis totais (SST) menores do que aqueles obtidos
em plantas cultivadas sob o tratamento completo.

Vasconcellos et al. (1993) obtiveram, em frutos do
maracujazeiro doce cultivado em  Botucatu-SP, teor de sólidos
solúveis totais igual a 18,45ºBrix.  Veras et al. (2000) obtiveram, nas
condições de Brasília-DF, teores de sólidos solúveis totais nos
valores de 19,7ºBrix para frutos coletados no período de outubro a
dezembro e 18,7ºBrix quando coletados no período de abril a julho.
Detoni et al. (2001), em condições de Pato Bragato -PR, obtiveram
teor médio de SST de 18,4ºBrix. No presente trabalho, os valores de
SST, para o tratamento completo, foi de 20,8ºBrix, sendo maiores
que os encontrados pelos referidos autores.  Carvalho et al. (2000)
verificaram que a adubação nitrogenada não influenciou nos teores
de sólidos solúveis totais em maracujá-amarelo.

Carvalho et al. (1999) observaram que o incremento na
adubação potássica promoveu aumento linear na concentração de
sólidos solúveis no suco do maracujazeiro-amarelo; resultados
semelhantes foram encontrados em melancia por Cecílio Filho e
Grangeiro (2004). Uma das funções do K é seu importante papel no
transporte da sacarose (Marschner, 1995).

Observa-se na Tabela 3 que a acidez total titulável (ATT) foi
menor no tratamento com deficiência de K. O valor de ATT, 1,70%,
no suco do tratamento completo encontra-se acima daquele
encontrado por Veras et al. (2000), quando os frutos foram coletados
de outubro a dezembro (1,41%) e abaixo quando coletados no período
de abril a julho (2,05%).  Damatto Júnior et al. (2005) encontraram
médias de ATT de 2,21% no suco de maracujazeiro doce.. Marschner
(1995) relata que mudanças na atividade das enzimas e nos
compostos orgânicos que ocorrem durante a deficiência de K, afetam
a composição nutricional e a qualidade dos produtos colhidos; em
muitos casos, as desordens têm relação direta com o teor de ácido
cítrico.

A acidez, causada pelos ácidos orgânicos, é uma
característica importante no que se refere ao sabor de muitas frutas.
A baixa acidez dos frutos do maracujazeiro doce atrai muitos
consumidores. No tratamento com deficiência de P, os valores de
pH do suco foram mais baixos, ou seja, mais ácido, em relação ao
tratamento completo (Tabela 3).   O valor de pH 3,53 no suco do

tratamento completo encontra-se dentro da faixa de valores de pH
3,0 e 3,6, relatados por Manica e Oliveira (2005). Detoni et al. (2001),
em condições de Pato Bragato–PR, verificaram valores médios de
pH iguais a 3,82.

Verifica-se na Tabela 3 que as deficiências de N, K e S
reduziram os teores de vitamina C dos frutos do maracujazeiro doce
enquanto a deficiência de P incrementou.  A redução foi de 29,5%
para N, 19,2% para K e 19,8% para S, e o incremento foi de 53% para
P em relação ao tratamento completo.

Dentro dos fatores que influenciam no teor de vitamina C em
frutos e vegetais, Lee e Kader (2000) relatam que altas taxas de
fertilizantes nitrogenados tendem a decrescer os teores de vitamina
C e ainda que, em geral, os teores de vitamina C correlacionam com
os teores de enxofre.  Para os autores citados, vegetais que contêm
altos teores de vitamina C também têm alto teor de compostos com
enxofre. Trabalhando com fontes e doses de N em mamoeiro, Marinho
et al. (2001) verificaram que a aplicação de nitrato de amônio
promoveu maior produção de frutos com teor mais elevado de
vitamina C.

Para o K, Carvalho et al. (1999) observaram que o incremento
na adubação potássica não afetou a concentração de vitamina C no
suco do maracujazeiro-amarelo. Spironello et al. (2004), estudando
os efeitos da adubação com NPK na produção e qualidade dos
frutos de abacaxizeiro, verificaram que o incremento das doses de K
aumentou os teores de vitamina C no suco do abacaxi.  Segundo
Smirnoff et al. (2001), o suprimento de B afeta a síntese de ácido
ascórbico; plantas deficientes em B podem ter baixos teores de ácido
ascórbico. Para maracujazeiro doce, não foi verificado influência do
B no teor de vitamina C.

Na Tabela 4, são apresentados os teores dos macronutrientes
e de B, na matéria seca foliar do maracujazeiro doce, aos 240 dias
após o início da aplicação dos tratamentos, período de  avaliação
dos frutos.  Verifica-se que os teores de nutrientes, nos respectivos
tratamentos, foram sempre menores que aqueles obtidos no
tratamento completo.

CONCLUSÕES

1) Todas as deficiências estudadas reduziram o número de
frutos por planta, com maior intensidade no tratamento deficiente
em Mg, que não floresceu.

2) A deficiência de N incrementou a porcentagem de casca e
a espessura dos frutos e reduziu a porcentagem de semente no
fruto, o °Brix e o teor de vitamina C no suco.

3) A deficiência de P aumentou a espessura e a porcentagem
de casca dos frutos e o teor de vitamina C no suco e reduziu o °Brix
e o pH do suco.

4) A deficiência de K reduziu o °Brix, a ATT e o teor de vitamina
C no suco.

5) A deficiência de S reduziu o teor de vitamina C no suco.
6) As deficiências de Ca e B não exerceram influência nas

características químicas e físicas dos frutos e do suco do
maracujazeiro doce.
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