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RESUMO – Objetivou-se avaliar as respostas em cres-
cimento do maracujazeiro-doce (Passiflora alata Dr-
yand.) propagado por sementes, quando cultivado sob 
diferentes níveis de saturação por bases em solos repre-
sentativos das regiões produtoras de Minas Gerais. O 
experimento foi conduzido em casa-de-vegetação do 
Departamento de Agricultura da Universidade Federal 
de Lavras-UFLA. Utilizou-se o delineamento experi-
mental de blocos casualizados em esquema fatorial (2 x 
4) + 2, com quatro repetições. Os tratamentos envolve-
ram dois solos (LATOSSOLO VERMELHO 
AMARELO distrófico - LVAd e LATOSSOLO 
VERMELHO distrófico - LVd), quatro níveis de satu-

ração por bases (40, 60, 80 e 100%) mais dois trata-
mentos adicionais (LVAd sem calagem e LVd sem ca-
lagem). Aos 150 dias, determinaram-se o comprimento 
das hastes, número de folhas por haste, pesos de maté-
ria seca de parte aérea e de raízes e relação raiz/parte 
aérea. Concluiu-se que, até 150 dias, o maracujazeiro-
doce propagado por sementes apresentou maior crescimen-
to vegetativo quando cultivado no LVd, em comparação ao 
LVAd, com ou sem calagem, e tolerou solos com baixos 
níveis de saturação por bases; o aumento do nível de satu-
ração por bases no LVd reduziu o crescimento vegetativo 
do maracujazeiro-doce propagado por sementes, enquanto 
no LVAd, não influenciou o crescimento vegetativo.  

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Saturação por bases, maracujá, Passiflora alata, latossolo. 

 
GROWTH OF SWEET PASSION FRUIT SEEDLINGS 

AS A FUNCTION OF LIMING 
 

ABSTRACT – The objective for this work was to 
evaluate the growth of sweet passion fruit seedlings 
(Passiflora alata Dryand.) under different base 
saturation levels in representative soils of Minas 
Gerais. The experiment was carried in the greenhouse 
of the Agriculture Department of the Federal University 
of Lavras (UFLA). The statistical design used was 
randomized blocks in a factorial scheme (2 x 4) + 2, 
with four repetitions. The treatments involved two soil 
classes (Distrophic Red-Yellow Latosol - LVAd and 
Distrophic Red Latosol - LVd),  four base saturation 

levels (40, 60, 80 and 100%) and two more additional 
treatments, LVAd without liming and LVd without 
liming. After 150 days, the stem length, number of 
leaves, dry matter of shoots and roots and the ratio 
roots/shoots were evaluated. It was concluded that 
the largest growth occurred in the LVd, with or 
without liming. The sweet passion fruit tolerates 
soils with low base saturation levels. The increase of 
base saturation levels reduced vegetative growth of 
plants in the LVd but had no influence in the LVAd, 
until 150 days. 

INDEX TERMS: Base saturation, passion fruit, Passiflora alata, latosol 
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INTRODUÇÃO 

O maracujazeiro-doce (Passiflora alata Dr-
yand.) é originário do Brasil, mas sua produção e co-
mercialização são limitadas pela falta de hábito de con-
sumo, pois sua fruta é ainda pouco conhecida pela po-
pulação. Seu cultivo encontra-se em fase de expansão 
em razão das ótimas perspectivas de comercialização, 
principalmente por causa dos preços alcançados no 
mercado de fruta fresca (Braga e Junqueira, 2000). A 
propagação do maracujazeiro em escala comercial é fei-
ta quase que exclusivamente por sementes, podendo ser 
realizada também por enxertia e estaquia (Vasconcel-
los, 2000). Plantas propagadas por sementes possuem 
maior longevidade, maior desenvolvimento vegetativo e 
sistema radicular mais vigoroso e profundo (Fachinello 
et al., 1995). 

Dentre os poucos estudos sobre a nutrição mine-
ral do maracujazeiro-doce, destaca-se o trabalho desen-
volvido por Cereda et al. (1991), os quais cultivaram o 
maracujá em vasos com areia grossa lavada por 70 dias. 
Os vasos foram irrigados com solução nutritiva comple-
ta e com omissão de macro e micronutrientes, o que 
permitiu a caracterização dos sintomas e o acompa-
nhamento em crescimento. A carência em N determi-
nou o menor peso de matéria seca das folhas, ao passo 
que plantas irrigadas com soluções sem Mg, Ca ou K 
apresentaram maiores pesos de matéria seca das folhas, 
quando comparadas com plantas irrigadas com solução 
completa. Borges et al. (1995) avaliaram o efeito de di-
versas proporções de solo e esterco de curral, com ou 
sem calcário dolomítico, superfosfato simples e cloreto 
de potássio, na formação de mudas de maracujazeiros-
amarelo e doce. Apenas o maracujazeiro-doce respon-
deu à presença de adubação química, apresentando 
maiores altura e número de folhas, aos 104 dias. Entre-
tanto, o peso da matéria seca das raízes do maracujazei-
ro-doce não foi influenciado pela adubação química. 

A cultura do maracujazeiro-amarelo é conside-
rada muito sensível à acidez e ao Al trocável no solo 
(Kliemann et al., 1986), apesar de poucos resultados de 
pesquisa sobre respostas à calagem. Os valores de satu-
ração por bases recomendados para essa espécie são de 
70% (Alvarez e Ribeiro, 1999) e 80 % (Raij et al., 
1997; Silva e Oliveira, 2000). Informações acerca do 
comportamento do maracujazeiro-doce à acidez do solo 
são ainda mais escassas. A maioria dos produtores tem 
adotado as recomendações de calagem e adubação fei-
tas para o maracujá-amarelo, em razão da inexistência 
de estudos específicos para aquela espécie (Vasconcel-
los, 2000). 

Segundo Quaggio (2000), os valores de satura-
ção por bases desejados dependem da tolerância à aci-
dez ou resposta da cultura à calagem. Afora os benefí-
cios advindos da calagem, podem ser grandes as dife-
renças entre plantas quanto à tolerância a solos ácidos 
(Jackson, 1967), o que pode resultar em diferenças em 
crescimento. Dessa forma, objetivou-se com este traba-
lho avaliar as respostas em crescimento do maracuja-
zeiro-doce propagado por sementes, quando cultivado 
sob diferentes níveis de saturação de bases, em solos 
representativos das regiões produtoras de Minas Gerais.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado e conduzido em ca-
sa-de-vegetação do Departamento de Agricultura da 
Universidade Federal de Lavras (UFLA, Lavras-MG), 
em vasos com capacidade de 9 dm3. Cultivou-se o ma-
racujazeiro-doce (Passiflora alata Dryand.) por 150 di-
as, adotando-se o delineamento experimental de blocos 
casualizados com quatro repetições, sendo os tratamen-
tos dispostos em esquema fatorial (2 x 4) + 2, testando-
se duas classes de solos LATOSSOLO VERMELHO 
AMARELO distrófico (LVAd) e LATOSSOLO 
VERMELHO distrófico (LVd) e quatro níveis de satu-
ração por bases (40, 60, 80 e 100%), mais dois trata-
mentos adicionais (LVAd sem calagem e LVd sem cala-
gem).  

A análise do LVAd e do LVd, segundo metodo-
logia EMBRAPA (1998), apresentou as seguintes pro-
priedades, respectivamente: pH em água (1:2,5) = 5,2 e 
4,2; P = 1 e 1 mg.dm-3; K = 22 e 33 mg.dm-3; Ca = 0,3 
e 0,8 cmolc.dm-3; Mg = 0,2 e 0,2 cmolc.dm-3; Al = 0,1 e 
1,6cmolc.dm-3; H + Al = 1,2 e 4,5 cmolc.dm-3; CTC a 
pH 7,0 = 1,8 e 5,6 cmolc.dm-3; m = 15 % e 60 %; V = 
32 e 19 %; matéria orgânica = 6 e 23 g.kg-1; areia = 
700 e 150 g.kg-1; argila = 180 e 750 g.kg-1. 

As doses de calcário foram calculadas pelo mé-
todo de saturação por bases, segundo Raij (1981). O 
corretivo utilizado foi uma mistura de carbonato de cál-
cio (CaCO3) e carbonato de magnésio (MgCO3), ambos 
puros para análise (P.A.), numa relação de 4:1. O cál-
culo das quantidades de CaCO3 e MgCO3 baseou-se em 
massa equivalente. 

Após o peneiramento e pesagem, os solos foram 
colocados nos vasos (9 kg para o LVAd e 7,5 kg para o 
LVd). As misturas de carbonatos, correspondentes aos 
quatro níveis de saturação por bases testados, foram a-
dicionadas e incorporadas de forma individual ao vo-
lume de solo de cada vaso, que permaneceram incuba-
dos com umidade correspondente a 60 % do volume to-
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tal de poros por 20 dias. Os valores de pH real obtidos 
após a incubação para os solos LVAd e LVd, respectiva-
mente, foram: 5,7 e 4,4; 5,7 e 4,6; 6,0 e 4,9; 6,1 e 5,1.  

Uma semana antes da instalação dos experimen-
tos, realizou-se uma adubação básica em todas as uni-
dades experimentais, com as seguintes dosagens e fon-
tes: 300 mg de fósforo/kg de solo (superfosfato sim-
ples), 0,5 mg de boro/kg de solo (ácido bórico P.A.), 
1,5mg de cobre/kg de solo (sulfato de cobre P.A.), 3,0 
mg de manganês/kg de solo (sulfato de manganês P.A.), 
5,0 mg de zinco/kg de solo (sulfato de zinco P.A.) e 0,1 
mg de molibdênio/kg de solo (molibdato de amônio 
P.A.). Nitrogênio e potássio foram aplicados em cober-
tura (180 mg de cada nutriente/kg de solo) em quatro 
parcelamentos. A primeira parcela foi realizada trinta 
dias após a semeadura e as outras, a cada 20 dias, utili-
zando-se uréia e cloreto de potássio como fonte. 

As sementes foram retiradas de quatro frutos se-
lecionados, colhidos em lavoura comercial no municí-
pio de Lavras-MG. Procedeu-se à semeadura direta de 
seis sementes por vaso, e cada bloco recebeu sementes 
de apenas um fruto. Após a germinação, efetuou-se o 
desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso. A 
parcela experimental foi constituída de quatro vasos por 
bloco, totalizando 160 vasos. Aos 150 dias, determina-
ram-se o comprimento das hastes e o número de folhas 
por haste. A parte aérea e as raízes foram lavadas em 
água corrente e em água destilada, sendo colocadas pa-
ra secar em estufa com circulação de ar forçada (65° a 

70°C) até atingir peso constante, e pesadas em balança 
de precisão. Os valores obtidos para as variáveis estu-
dadas foram avaliados segundo Gomes (2000). As aná-
lises estatísticas foram realizadas usando o programa 
SISVAR, DEX/UFLA, versão 4.3 (Ferreira, 2000). Os 
efeitos dos tratamentos foram avaliados pelo teste F a 
5% de probabilidade. Para a fonte de variação níveis de 
saturação, aplicou-se análise de regressão. O estudo da 
interação foi efetuado mediante a significância do teste 
F, desdobrando-se níveis de saturação por bases dentro 
de cada classe de solo, por meio da análise de regres-
são. Para avaliação dos efeitos dos tratamentos adicio-
nais, foram selecionados os seguintes contrastes: dentro 
de cada solo, o tratamento sem calagem versus trata-
mentos 40, 60, 80 e 100% de saturação por bases. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito significativo da interação entre 
os fatores estudados, dos tratamentos adicionais e 
dos contrastes para comprimento de haste (CH). Pa-
ra número de folhas (NF), peso da matéria seca da 
parte aérea (PMSPA) e peso da matéria seca das raí-
zes (PMSR), observou-se efeito significativo das 
classes de solo, dos tratamentos adicionais e dos 
contrastes. Para a relação entre peso de matéria seca 
de raízes e peso de matéria seca de parte aérea 
(R/PA), não foi observado efeito para os fatores es-
tudados (Tabela 1).  

 
TABELA 1 – Resumo das análises de variância para comprimento de haste (CH), número de folhas (NF), peso da 
matéria seca da parte aérea (PMSPA), peso da matéria seca de raízes (PMSR) e relação entre peso da matéria seca 
de raízes e peso da matéria seca da parte aérea (R/PA) do maracujazeiro-doce propagado por sementes,  aos 150 
dias. Lavras, MG, 2002. 
 

Quadrados médios 

FV GL CH NF PMSPA PMSR R/PA 

Classes de solo 

Níveis saturação 

Solo x níveis sat. 

Adicionais 

Adic. vs fatorial 

Bloco 

Erro 

1 

3 

3 

1 

1 

3 

27 

16,84901* 

0,229608* 

0,187821* 

1,361250* 

0,50625* 

0,020527 

0,023275 

5749,136* 

29,799887 

12,830225 

1391,282* 

55,86522* 

39,35014* 

11,713936 

20998,15* 

20,995354 

44,257942 

3375,954* 

74,72022* 

16,823763 

16,111697 

412,6346* 

0,911986 

0,287495 

57,13805* 

5,187601* 

7,464916 

1,063908 

0,004901 

0,007501 

0,002040 

0,004278 

0,00073 

0,003169 

0,001542 

CV (%)  10,31 12,91 10,17 16,94 23,68 

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F. 
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Os valores médios do número de folhas, peso 
da matéria seca da parte aérea e peso da matéria se-
ca das raízes do maracujazeiro-doce propagado por 
sementes e cultivado no LVd foram maiores que os 
obtidos no LVAd, tanto na presença como na ausên-
cia de calagem (Tabelas 2 e 3). A natureza física e 
química do solo afeta diretamente a taxa de cresci-
mento das raízes (Rom e Carlson, 1987). Em geral, 
solos argilosos favorecem maior produção vegetal, 
em função da maior disponibilidade de nutrientes e 
maior retenção de umidade no solo. Além disso, por 
possuírem teor mais elevado de matéria orgânica, o 
teor de N desses solos é maior e pode ser protegido 
da ação de microrganismos mineralizadores por 
meio da formação de complexos organo-minerais en-
tre o N e as argilas (Vale et al., 1997). De acordo 
com as características do LVd, acredita-se que o 
maior teor de matéria orgânica e a maior capacidade 
de troca de cátions (CTC) apresentados possam ter 
possibilitado maior disponibilidade de nutrientes, 
resultando em maiores número de folhas e pesos de 
matéria seca da parte aérea e de raízes que os obti-
dos no LVAd. 

Comparando-se os valores médios para as variáveis 
de crescimento do maracujazeiro-doce obtidos em função 
da calagem, para cada um dos solos utilizados (Tabelas 2 e 
3), verificou-se que, no LVd, as médias de todas variáveis 
de crescimento obtidas dos tratamentos com calagem não 
diferiram da média obtida nesse solo sem calagem. No 
LVAd, entretanto, as médias para comprimento de haste e 
pesos de matéria seca da parte aérea e de raízes, obtidas 
dos tratamentos que receberam calagem, foram menores 
que as médias obtidas na ausência de calagem, indicando 
efeito prejudicial da mesma sobre aquelas características. 
Dessa forma, pode-se inferir que a calagem no LVAd pre-
judicou o crescimento vegetativo do maracujazeiro-doce, 
provavelmente por causar desequilíbrio nutricional no solo. 
Já no LVd, não se verificou diferença significativa para as 
médias das variáveis de crescimento do maracujazeiro-
doce, quando se considera a presença ou ausência de cala-
gem. Analisando-se o resultado deste trabalho, confirmam-
se os obtidos por Cereda et al. (1991) que, estudando dis-
túrbios nutricionais em maracujazeiro-doce cultivado em 
solução nutritiva, verificaram maior desenvolvimento de 
plantas na ausência de Mg, Ca e K do que em solução 
completa.  

 
TABELA 2 – Valores médios(*) do comprimento de haste (CH) e número de folhas (NF) do maracujazeiro-doce 
propagado por sementes, aos 150 dias, obtidos em função das classes de solo e da calagem. Lavras, MG, 2002. 
 

 CH (m)  NF 
Classe de solo 

 SC CC  SC CC 

LVAd  1,29  B  a 0,70  B  b  15,62  B a 12,52  B a 

LVd  2,12  A  a 2,15  A  a  42,00  A a 39,33  A a 
(*)Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, diferem entre si a  
5% de probabilidade, pelo teste de F. 
SC = sem calagem;   CC = com calagem 

 
TABELA 3 – Valores médios(*) do peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA), peso da matéria seca de raízes 
(PMSR) e relação entre peso da matéria seca de raízes e peso da matéria seca da parte aérea (R/PA) do maracujazeiro-
doce propagado por sementes, aos 150 dias, obtidos em função das classes de solo e da calagem. Lavras, MG, 2002. 
 

 PMSPA (g)  PMSR (g)  R/ PA Classe de 
solo  SC CC  SC CC  SC CC 

LVAd  21,67  B a 13,18  B b  4,14   B  a 2,32   B  b  0,15   A  a 0,18   A  a 

LVd  62,75  A a 64,41  A a  9,48   A  a 9,50   A  a  0,20   A  a 0,15   A  a 
(*) Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, diferem entre si ao 
nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F. 
SC = sem calagem;  CC = com calagem 
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O aumento dos níveis de saturação por bases no 
LVd promoveu ajuste linear decrescente para compri-
mentos de haste do maracujazeiro-doce propagado por 
sementes (Figura 1). Morales-Abanto e Muller (1977), 
acompanhando o crescimento do maracujazeiro-
amarelo até 210 dias em solução nutritiva com omissão 
de Ca ou Mg, não verificaram sintomas visíveis de de-
ficiência de Ca e Mg até os 120 dias. Além disso, 
mesmo em estado avançado de deficiência de Ca, as 
plantas não apresentaram morte de gemas terminais, 
como normalmente ocorre com muitas espécies vege-
tais. Dessa forma, acredita-se que o maracujazeiro-doce 
possa ter baixo requerimento de Ca e Mg em sua fase 
inicial de crescimento. Dias et al. (1991), avaliando o 
efeito da aplicação de calcário na formação de mudas 
de taxi-branco, concluíram que essa espécie também 
apresentou baixo requerimento em Ca. A calagem, a-
lém de promover a diminuição da acidez, eleva os teo-
res de Ca e Mg nos solos. O aumento dos níveis de sa-
turação por bases pode ter causado desequilíbrio nutri-
cional na solução do LVd, prejudicando a absorção de 
nutrientes e, conseqüentemente, o crescimento vegetal, 
como observado por Hylander (1995) para cevada. Se-
gundo Marschner (1995), de maneira geral, as dicotile-
dôneas apresentam maior requerimento em Ca do que 
as monocotiledôneas, mas há exceções. Entre essas, o 
autor comenta que a espécie Lupinus angustifolius (L.) 
apresentou requerimento comparável ao de monocotile-
dôneas, seja pelo menor suprimento, seja pelo menor 
teor de Ca no tecido, além de ter o crescimento severa-
mente reduzido com maiores teores de Ca no tecido. 
Esse típico comportamento calcífugo pode estar rela-
cionado com insuficiente  capacidade  para  comparti-

mentalização  e/ou inativação fisiológica do Ca, como 
precipitação como oxalato de cálcio. 

Neste trabalho, o maior comprimento de haste 
foi obtido com 40% de saturação por bases, quando o 
maracujazeiro-doce foi cultivado no LVd. Esse valor foi 
considerado baixo, diante dos sugeridos por Alvarez e 
Ribeiro (1999) para diversas culturas no estado de Mi-
nas Gerais, que variam de 50% a 80%, exceto para eu-
calipto, que exige 30%. Dessa forma, pode-se supor 
que, na fase inicial de crescimento, o maracujazeiro-
doce seja tolerante a solos ácidos, especialmente quan-
do se considera o alto valor para saturação por Al do 
LVd. Solos tropicais são, na maioria, ácidos, e plantas 
de origem tropical devem ser adaptadas a essas condi-
ções. 

Plantas adaptadas a solos ácidos utilizam diver-
sos mecanismos para superar as condições químicas 
adversas. Esses mecanismos são regulados separada-
mente (como a tolerância a Al e Mn) ou são interliga-
dos (como tolerância a Al e eficiência na aquisição de 
P). A tolerância a Al varia em função de espécies e cul-
tivares (Jackson, 1967), sendo considerada o fator indi-
vidual mais importante requerido para adaptação das 
mesmas a solos ácidos (Marschner, 1995). Os meca-
nismos envolvidos na diferença varietal para tolerância 
a Al podem ser de exclusão (imobilização de Al na pa-
rede celular, permeabilidade seletiva da membrana 
plasmática, barreira de pH induzida na rizosfera, exsu-
dação de complexantes e/ou quelantes) ou de tolerância 
interna (complexação ou quelatização no citoplasma, 
armazenamento no vacúolo, proteínas especializadas na 
ligação com Al, evolução de enzimas tolerantes a Al) 
(Foy e Taylor, 1988, citados por Furlani, 1989). 

 

 

 

 

 
 
 
 
FIGURA 1 – Comprimento de haste de maracujazeiro-doce propagado por sementes, aos 150 dias. Lavras, MG, 2002. 
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Pelo fato de ainda não haver recomendação de 
calagem específica para a cultura do maracujazeiro-
doce, os produtores dessa frutífera têm utilizado os 
valores de saturação por bases de 70% e 80%, lar-
gamente utilizados para cálculo da necessidade de 
calagem para o maracujá-amarelo (Alvarez e Ribei-
ro, 1999; Raij et al., 1997; Silva e Oliveira, 2000). 
Entretanto, pelos resultados obtidos neste trabalho 
para comprimento de haste do maracujazeiro-doce 
cultivado em LVd e LVAd (Figura 1), acredita-se que 
tais valores estejam superestimados, podendo impli-
car em reduções em crescimento inicial, com prová-
veis reflexos na produção de frutos, uma vez que a 
fase vegetativa precede a reprodutiva. Segundo 
Marschner (1995), quando a produção da espécie 
vegetal é representada por frutos, sementes ou tu-
bérculos, os efeitos do suprimento de nutrientes mi-
nerais sobre as curvas de respostas da produção são 
freqüentemente um reflexo das limitações do dreno, 
impostas tanto por um deficiente ou excessivo su-
primento de nutrientes minerais. Esses efeitos po-
dem ser diretos (deficiência nutricional) ou indiretos 
(efeitos sobre os níveis de fotossintatos ou fitohor-
mônios).  

Os valores do comprimento de haste do mara-
cujazeiro-doce propagado por sementes e cultivado 
no LVAd foram inferiores aos observados no LVd, 
para todos os níveis de saturação por bases (Figura 
1). Isso, provavelmente, se deve aos menores teores 
de nutrientes e capacidade de troca catiônica (CTC) 
daquele solo. 

 
CONCLUSÕES 

a) O maracujazeiro-doce propagado por semen-
tes apresentou maior crescimento vegetativo quando 
cultivado em LATOSSOLO VERMELHO Distrófico 
(LVd), em comparação ao LATOSSOLO VERMELHO 
AMARELO Distrófico (LVAd), com ou sem calagem, 
até 150 dias. 

b) O maracujazeiro-doce propagado por semen-
tes tolerou solos com baixos níveis de saturação por ba-
ses, até 150 dias. 

c) O aumento do nível de saturação por bases 
no LVd reduziu o crescimento vegetativo do maracu-
jazeiro-doce propagado por sementes, até 150 dias.  

d) O aumento do nível de saturação por bases 
no LVAd não influenciou o crescimento vegetativo 
do maracujazeiro-doce propagado por sementes, até 
150 dias.  
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