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RESUMO 
 
 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de doses de boro (B) e de 
material do cartão de cupinzeiro sobre componentes de crescimento, concentração e 
acúmulo de B na parte aérea de plantas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis 

Sims f. flavicarpa Deg.), cultivadas em Latossolo Vermelho Distrófico. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco 
doses de boro (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 mg dm-3), e quatro doses do material de cartão 
de cupinzeiro de montículo (0; 25; 50 e 75 g dm-3), com quatro repetições, totalizando 
80 unidades experimentais. A unidade experimental foi constituída por vasos com 
capacidade máxima para 700 cm3 de amostras. O experimento foi realizado em casa de 
vegetação da Faculdade de Ciências Agrárias da UFGD, em Dourados-MS. Os maiores 
valores de produção de massa seca da parte aérea, altura de plantas, área foliar, diâmetro 
de caule e teor de clorofila são alcançados pelas aplicações conjuntas de material do 
cartão na maior dose e entre as duas maiores doses de B. O material de cartão de 
cupinzeiro foi pouco efetivo como fonte de B para promover alterações nos 
componentes de crescimento do maracujazeiro, avaliados. 
 
Termos de indexação: Passiflora edulis, adubação boratada, biofertilizante. 
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ABSTRACT 
 
 
 

The aim of this study was to evaluate the effects of boron doses and nest of 
termites material on growth components, concentration and accumulation of boron in 
shoots of yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), grown in Red 
Distrophic Latosol. The experimental delineation was randomized completely, in 
factorial design 5 x 4, with five doses of boron (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 mg dm-3), and 
four doses of the material termites mound nest (0; 25; 50 e 75 g dm-3), with four 
replications. The experimental unit was composed of vessels with up to 700 cm3 

samples. The experiment was conducted in green house at the Faculty of Agricultural 
Sciences of UFGD, in Dourados-MS. The higher values of production on dry matter of 
shoots, plant height, leaf area, stem diameter and chlorophyll content are obtained by 
joint application of nest of termites material in maximum dose and between the two 
higher doses of B. The nest of termites material was low effective as boron source to 
promote changes on growth components of passion fruit plant, evaluates. 

 
Index Terms: Passiflora edulis, borate fertilizer; biofertilizer. 

 



1 INTRODUÇÃO 
 
 
 

No ranking de produção mundial de frutas, o Brasil, com 43 milhões de 

toneladas produzidas anualmente, cultiva frutas tropicais, subtropicais e temperadas ao 

longo de todo o ano, superado apenas pela China e Índia.  

Dentre as frutíferas tropicais o maracujazeiro está em franca expansão, em 

2007 a área plantada de 47.032 ha, e produção de 664.286 t, superou em 45 % a 

registrada em 1998, com 298.255 t produzidas, apesar de problemas enfrentados na 

produção pela cultura, como a baixa qualidade de frutos e produtividade. 

A contínua expansão dos plantios de maracujá demanda tecnologias de 

produção mais adequadas, capazes de elevar a produtividade e a rentabilidade dos 

pomares (CARVALHO et al., 2000). 

Uma forma de aumentar a produtividade dos pomares e, especialmente, a 

precocidade da primeira produção consiste no emprego de mudas de qualidade na 

implantação do pomar, além de adubação apropriada que refletirá no estado nutricional 

da planta, o qual é um fator de extrema importância (PRADO et al., 2005). 

Sobre a adubação do maracujazeiro existe pouca informação, embora essa 

prática seja importantíssima para pomares de elevada extração e exportação de 

nutrientes. Para garantir a expansão do maracujazeiro no Brasil, estudos sobre a 

nutrição mineral dessa frutífera são fundamentais, considerando a importância dos 

nutrientes na produção das culturas (NATALE et al., 2006). 

Em geral, em se tratando de micronutrientes ainda há carências de 

informações sobre os efeitos da adubação com B na cultura do maracujazeiro, a qual 

tem sido feita de modo muito empírico, com pouco uso de informações oferecidas pela 

análise de solo. 

Em comunidades onde a escassez de recursos materiais é grande, como 

ocorre nos assentamentos e pequenas propriedades rurais, o material orgânico do cartão 

de cupins de montículos pode ser uma alternativa como fonte de matéria orgânica e de 

nutrientes, dentre os quais o B, na produção de mudas de maracujazeiro. 

O presente trabalho teve com objetivo avaliar os efeitos de doses de B e de 

material do cartão de cupinzeiro sobre componentes de crescimento, concentração e 

acúmulo de B na parte aérea de mudas de maracujazeiro e teores disponíveis de B no 

solo. 



2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
 

2.1 Aspectos gerais da cultura do maracujazeiro  

 

A fruticultura brasileira é considerada uma das maiores do mundo em 

relação à quantidade produzida e, apesar de ser o maior produtor mundial de frutas 

tropicais, detém um volume pequeno de informações de pesquisa sobre estas, o que 

constitui uma forte limitação para seu crescimento no agronegócio (QUAGGIO e PIZA 

JUNIOR, 2001).   

Os maracujazeiros pertencem à família Passifloraceae, amplamente 

distribuída pelos trópicos, a qual apresenta mais de 580 espécies, cuja maioria ocorre na 

América tropical. No Brasil são conhecidas mais de 200 espécies nativas de 

maracujazeiro, sendo que a mais cultivada é a que produz o maracujá-amarelo ou 

maracujá-azedo, devido à qualidade ácida do suco desses frutos (METELLI, 2000). 

Segundo o autor acima citado, muitas espécies do gênero Passiflora são 

cultivadas devido as suas propriedades alimentícias, ornamentais ou medicinais, mas 

principalmente pela qualidade de seus frutos. Em termos nutricionais, o maracujá 

possui, em 100g de polpa, cerca de 13 mg de cálcio, 17mg de fósforo, 1,6 mg de ferro, 

0,03 mg de vitamina B1, 0,13 mg de vitamina B2 e 30mg de vitamina C. 

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) tem se 

destacado nos últimos anos dentre as frutíferas cultivadas comercialmente (NEGREIRO 

et al., 2006), sendo a espécie mais significativa do gênero Passiflora, em mais de 95% 

dos pomares comerciais do Brasil. 

A produção de maracujá vem ganhando grande importância no Brasil, 

notadamente, a partir das últimas três décadas, o que coloca o País numa situação de 

destaque no ranking mundial, como o primeiro produtor (FALEIRO et al., 2005). 

O mercado mundial de sucos, bebidas e néctares de frutas cresceu entre 7% 

e 8% ao ano no período entre 1999 e 2006. No Brasil, o consumo de sucos de frutas está 

em plena expansão em todas as regiões (AGRIANUAL, 2008). 

No Brasil, os frutos do maracujá-amarelo são destinados em partes iguais 

para o mercado de frutas frescas e para a industrialização, cuja produtividade média tem 

variado entre 12 a 15 t ha-1, com potencial para a produção de 30 a 35 t ha-1 

(RUGGIERO et al., 1996). 
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O maracujazeiro pode ser propagado por sementes e vegetativamente, por 

meio de enxertia ou estaquia, sendo que na cultura do maracujá-azedo é basicamente 

utilizada a reprodução via sementes, por ser o método mais simples de propagação desta 

cultura Para a obtenção de mudas, com o objetivo de formar um pomar com as 

características desejáveis, inúmeros cuidados devem ser adotados, desde a obtenção das 

sementes até a sua implantação no campo (RUGGIERO et al., 1996). 

A maioria dos novos pomares, no Brasil, ainda é implantada a partir de 

sementes retiradas de frutos selecionados pelos próprios produtores ou sementes 

selecionadas de fornecedores idôneos. É necessário utilizar sementes novas, com até 

seis meses da retirada dos frutos, para o maracujá-amarelo e roxo e com até 40 dias, 

para o maracujá-doce, quando a capacidade de germinação encontra-se na faixa dos 

90% (METELLI, 2000). 

O sucesso na formação do pomar depende da qualidade da muda e de seu 

adequado estado nutricional, garantindo maior pegamento e homogeneidade destas, 

podendo apresentar reflexos na precocidade de produção do pomar (LEONEL e 

PEDROSO, 2005). Para garantir a expansão do maracujazeiro no Brasil, estudos sobre 

nutrição mineral dessa frutífera são fundamentais, considerando a importância dos 

nutrientes na produção das culturas. 

A produção de mudas de alta qualidade torna-se estratégia na formação de 

um pomar comercial com produção mais competitiva, visando às exportações 

(MINAMI, 1995). 

Para se obter mudas de qualidade, vários fatores são importantes dentre os 

quais se destaca o substrato utilizado, que deve proporcionar retenção de água suficiente 

para permitir a germinação e, quando saturado, deve manter quantidades adequadas de 

espaços porosos para facilitar o fornecimento de oxigênio, indispensável no processo de 

germinação (SMIDERLE e MINAME, 2001).  

A qualidade física do substrato é importante, por ser utilizado num estádio 

de desenvolvimento em que a planta é muito suscetível ao ataque por microrganismos e 

pouco tolerante ao déficit hídrico. Assim, o substrato deve reunir características físicas e 

químicas que promovam, respectivamente, a retenção de umidade e disponibilidade de 

nutrientes, de modo que atendam às necessidades da planta (CUNHA et al., 2006). 

Dessa forma a escolha do substrato é de fundamental importância, para permitir que o 

sistema radicular se desenvolva, determinando o crescimento da parte aérea da muda 

(JABUR e MARTINS, 2002). 
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RUGGIERO et al., 1996; METELLI, 2000, sugerem que o substrato 

utilizado no enchimento dos sacos de plástico seja constituído por uma mistura de duas 

partes de terra de barranco, retiradas de locais pouco cultivados, duas partes de esterco 

de curral bem curtido e uma parte de material volumoso curtido. No caso de terra ser 

muito argilosa, acrescenta-se uma parte de areia grossa lavada. Aduba-se cada metro 

cúbico desta mistura com dois quilogramas de calcário dolomítico e um quilograma de 

superfosfato simples, peneirados, homogeneizados e esterilizados.  

A germinação das sementes é influenciada pelo substrato, pois fatores como 

aeração, capacidade de retenção de água, grau de infestação de patógenos, entre outros, 

podem variar de acordo com o material utilizado, favorecendo ou prejudicando a 

germinação das mesmas (WAGNER JÚNIOR et al., 2006). 

Uma boa muda de maracujá deve ser sadia, ter pelo menos 25 cm de altura, 

4 a 5 folhas verdadeiras vigorosas e estar emitindo a primeira gavinha (VERDIAL et al., 

2000). 

 
2.2 Boro no sistema solo-planta 

 

O B é um micronutriente essencial às plantas, tendo sua deficiência no solo 

concorrido para a queda de produtividade de muitas culturas, nas diferentes partes do 

mundo. Nos solos brasileiros, o B é o micronutriente que, freqüentemente, se encontra 

deficiente, limitando, assim, a produção das culturas (FERREIRA e CRUZ, 1991). 

O teor de B na crosta terrestre é de, aproximadamente 0,01 g kg-1, enquanto 

o conteúdo total de B nos solos varia de 3 a 100 mg kg -1, com valores médios entre 10 a 

20 mg kg-1. Na fase sólida do solo, o B é encontrado nos minerais silicatados, 

adsorvidos em argilominerais, na matéria orgânica e nos hidróxidos de Al e Fe, segundo 

revisão de (DECHEN E NACHTIGALL, 2007). 

Segundo Malavolta (2006), os principais minerais de B de ocorrência nos 

solos são a axinita (Ca2(Mn,Fe)Al2(BO3)(Si4O12)(OH), boracita (Mg3B7O13Cl), bórax  

(Na2B4O7.10H2O), a colemanita (Ca2B6O11.5H2O), damburita (CaB2Si2O8), datolita 

(CaBSiO4OH), dumorticrita (Al,Fe)7O3(BO3)(SiO4)3, a ulexita (NaCaB5O9.8H2O) e a 

turmalina (Na, Ca)(Al, Fe, Mg) 3Al6(BO3)3 Si6O18(OH), sendo que a maior parte do B 

do solo vem da turmalina, cujos teores variam entre 8,0 a 12,0 % de B total. 

O B presente no solo é quantificado em duas formas distintas, a total e a 

disponível, sendo a total representada no solo pelas formas contidas nos minerais, na 
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matéria orgânica e adsorvida ou fixada, formas estas não absorvidas pelas raízes das 

plantas, cujos teores variam com o tipo de mineral contendo B e com os teores de 

matéria orgânica do solo. O B disponível é representado pela fração dissolvida na 

solução do solo, pelas formas inorgânicas sujeitas a dissolução e pelo associado à 

matéria orgânica, que pode ser mineralizada. (FERREIRA e CRUZ, 1991). 

Os mesmos autores acima citados comentam que a disponibilidade de B às 

plantas é influenciada pelas seguintes características do solo: pH do solo, matéria 

orgânica, teor de óxidos de ferro e de alumínio, teor e qualidade da fração argila, 

textura, umidade do solo e pela interação com outros íons.  

Em geral, o B encontra-se nas camadas superficiais dos solos bem 

drenados, ligado à matéria orgânica, sendo esta a mais importante fonte deste nutriente 

para as plantas, da qual é liberado para a solução do solo (MALAVOLTA, 2006). 

Na solução do solo o B está presente como ácido bórico não dissociado, 

(H3BO3) e dissociado como ânion B(OH)4
-, com evidências de que o H3BO3 predomine 

até o limite de pH 7,0 e, a partir do qual, predomina a forma iônica, B(OH)4
- (EPSTEIN 

e BLOOM, 2006). 

Aceita-se como disponível para a planta a fração de B que pode ser extraída 

por água quente ou por uma solução de acetato de amônio 1 mol L-1 com pH 4,0 

(MALAVOLTA, 1980). 

A absorção iônica é influenciada por fatores externos tais como a tensão de 

O2, o pH do meio, a concentração iônica externa, o efeito do íon acompanhante do 

elemento e outros íons presentes e os fatores internos tais como o nível de carboidratos 

respiráveis e de sais, espécies e variedades, intensidade transpiratória, tamanho e a 

morfologia de raízes (MALAVOLTA, 2006). 

O B em solução move-se até as raízes por meio de fluxo de massa, até que 

ocorra um equilíbrio entre as concentrações do nutriente nas raízes e na solução, Em 

decorrência dessa absorção passiva, podem-se verificar situações em que quantidades 

tóxicas são absorvidas pelas plantas (DECHEN e NACHTIGALL, 2007). 

O processo da absorção do B, segundo Malavolta (2006) não é bem 

explicado, mas há quase consenso de que o processo de difusão do B(OH)3 é passivo, 

através da plasmalema, com a formação de ligações B-cisdiol com açúcares e outros 

compostos polihidroxílicos do citoplasma, como a força motora para a entrada do 

elemento na célula. 
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O movimento do B se dá pela corrente transpiratória, via xilema, com pouca 

mobilidade no floema, mas dependendo da espécie pode haver alguma redistribuição 

(MALAVOLTA, 2006). 

O acúmulo de B ocorre nas folhas velhas, nas quais a concentração é maior 

nas pontas e margens e, em geral, a parte aérea apresenta maior teor de B do que as 

raízes. O movimento do B junto com o fluxo transpiratório, talvez seja a razão para o 

aparecimento de sintomas de deficiência nos pontos de crescimento (DECHEN e 

NACHTIGALL, 2007). 

O B é um elemento de baixa mobilidade de redistribuição na planta. Está 

comprovado que as plantas em estado inicial de crescimento absorvem o B com maior 

intensidade do que plantas adultas, sendo pequena a mobilidade de redistribuição dos 

tecidos velhos para jovens (DECHEN e NACHTIGALL, 2007), cuja falta de 

redistribuição ou redistribuição insuficiente tem as seguintes conseqüências: 1) sintomas 

de deficiência ocorrem em tecidos em crescimento – meristemas florais e vegetativos, 

pólen, fruto, raízes; 2) a toxidez de B se expressa nas folhas velhas; 3) há um acúmulo 

de B no tecido com a idade, aumentando o gradiente basipetalo da concentração 

(MALAVOLTA, 2006). 

Os primeiros autores do parágrafo acima citados consideram que os teores 

de B nas plantas variam de 10 a 50 mg kg-1 de matéria seca, considerando teores de 30 a 

50 mg kg-1 como adequados para um crescimento normal das plantas, enquanto plantas 

deficientes apresentam teores foliares menores do que 15 mg kg-1 de B. 

O B atua em vários processos biológicos importantes, como componente 

ativo e essencial do substrato, alterando sistemas enzimáticos e a translocação de 

açúcares e metabolismo de carboidratos, além de desempenhar papel importante no 

florescimento, crescimento do tubo polínico, no acúmulo de fenóis, nos processos de 

frutificação, no metabolismo do N e na atividade de hormônios, além de influenciar na 

fotossíntese (DECHEN e NACHTIGALL, 2007). 

Os mesmos autores acima citados argumentam que a deficiência de B 

interrompe o crescimento e desenvolvimento e a maturação das células, além de intervir 

na absorção e no metabolismo dos cátions, principalmente do Ca (indispensável na 

formação da pectina das membranas celulares), na absorção de água e no metabolismo 

de glicídios. A deficiência de B provoca acúmulo de açúcares nos tecidos e plantas com 

paredes menos resistentes.  
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As plantas deficientes em B sofrem atrofia e, posteriormente, necrose das 

pontas de ramos, podendo ocorrer ou não excesso de brotações laterais logo abaixo da 

gema atrofiada. As folhas novas crescem pouco e apresentam textura coriácea com 

ondulações dos bordos e encurvamento (RUGGIERO et al., 1996). 

Em plantas deficientes em B observa-se inibição do crescimento radicular, 

ausência ou anormalidade na diferenciação vascular, principalmente em relação ao 

floema e necrose do ápice radicular (GUPTA, 1993; MARSCHNER, 1995). Com o 

colapso dos vasos condutores, tem-se a redução do crescimento das raízes que não 

recebem quantidade suficiente de fotossintatos e, finalmente, a absorção de água e de 

nutrientes também é afetada; com prejuízos para o crescimento da planta conforme 

constatado por Prado et al.,(2006) em revisão sobre o maracujazeiro. 

Quanto aos efeitos da adubação boratada na produção das culturas Yamada 

(2000), enfatiza a necessidade de pesquisas que efetivamente contribuam para se 

recomendar com mais precisão este tipo de adubação. Particularmente, no que se refere 

ao uso do B na produção de mudas de maracujazeiro, os resultados além de escassos são 

inconstantes. 

Natale et al. (2006), em trabalho desenvolvido com adubação nitrogenada e 

potássica sobre o estado nutricional de mudas de maracujazeiro-amarelo, verificaram 

que a mesma teve efeito significativo no aumento dos teores dos micronutrientes (Fe, 

Mn, Zn e B), enquanto a aplicação de potássio causou redução dos teores de Mg e B. 

Na avaliação da concentração de micronutrientes em mudas de 

maracujazeiro-doce em função da calagem, Fonseca et al. (2005) concluíram que o 

aumento do nível de saturação por bases, aumentou o teor B na matéria seca da parte 

aérea de maracujazeiro-doce cultivado em um Latossolo Vermelho Distrófico. 

Em estudo sobre a aplicação de B (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 mg dm-3 B) ao 

substrato de produção de mudas de maracujazeiro amarelo, para o estabelecimento dos 

níveis críticos deste nutriente no solo e na planta, Prado et al. (2006) constataram que as 

mudas de maracujazeiro responderam à aplicação deste micronutriente em substrato 

com baixa concentração (0,06 mg dm-3), extraído com água quente. O maior 

desenvolvimento das plantas esteve associado à dose próxima de 0,5 mg dm-3 de B e à 

concentração de 0,4 mg dm-3 de B no substrato e um teor de 22 mg kg-1 de B na parte 

aérea. 
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2.3 O material de cartão de ninhos de cupins de montículo 

 

Este material de cor cinza escura a negra se localiza na parte central de 

ninho de cupins de montículo é, geralmente, mais rico em nutrientes do que o solo 

adjacente onde o ninho foi formado, conforme estudos de caracterização realizados por 

diversos autores (PERES FILHO et al., 1990; NOVELINO e FERNANDES, 2000). 

Os efeitos da aplicação do material do cartão de cupins sobre alguns 

atributos da fertilidade do solo ainda são escassos na literatura brasileira. 

Estudos realizados a campo por Oliveira e Paiva (1985) visando a produção 

de alface, os autores constataram que a aplicação de 50 g/cova de material de cupinzeiro 

(montículo inteiro triturado), resultou no aumento de 288% na massa da parte aérea 

desta cultura em relação à testemunha. 

Novelino et al. (2001) avaliaram os efeitos de doses de material do cartão de 

cupinzeiro de montículo e de doses de fósforo sobre a produção de massa seca da parte 

aérea do sorgo forrageiro. Eles constataram a partir de equações de regressão ajustadas 

para matéria seca da parte aérea em função de dose de material do cartão tanto na 

ausência quanto na presença de doses de fósforo, que a matéria seca foi 

significativamente influenciada pelos fatores em estudo. 

França et al. (2007) avaliaram características da fertilidade de amostras de 

três classes de solos fertilizadas com material de cartão de cupinzeiro e observaram a 

ocorrência de aumentos lineares de todas as características avaliadas, exceto para pH, 

que decresceu. Eles concluíram que o material do cartão de cupinzeiro, associado à 

calagem, em doses acima do recomendado para os adubos orgânicos convencionais, 

como os estercos de animais, deve contribuir para elevar a qualidade da fertilidade dos 

solos estudados. 

NOVELINO (2009) estudou em casa de vegetação os efeitos de doses de 

material de cartão de cupins de montículo, associado a dinamizações da homeopatia 

Phosphorus em algumas variáveis de crescimento de Sorghum bicolor (L.) Moench. O 

autor concluiu que o material do cartão influenciou positivamente apenas a produção de 

matéria seca da parte aérea e teor de clorofila do sorgo, porém de forma muito menos 

expressiva do que a homeopatia Phosphorus. 



3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
 

3.1 Local do experimento e tipo de Solo 
 

O experimento foi realizado em casa de vegetação da Faculdade de Ciências 

Agrárias, da Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados, Estado de Mato 

Grosso do Sul, em solo classificado como Latossolo Vermelho Distrófico textura média. 

A amostra de solo foi coletada no horizonte A, na profundidade de 0 a 20 

cm, de uma área sob vegetação natural de Cerrado, sem cultivo prévio, secada ao ar, 

destorroadas, passadas através de peneira com malhas de 2 mm de abertura, 

homogeneizadas e submetida a análises químicas e físicas de rotina. 

Os resultados das análises físicas e químicas de caracterização do solo 

realizadas conforme métodos descritos em Embrapa (1997) são os seguintes: teor de 

argila: 250 g kg-1; silte: 10 g kg-1, areia fina: 410 g kg-1, areia grossa: 330 g kg-1; 

densidades aparente: 1,32 g cm-3 e densidade de partículas: 2,70 g cm-3; volume total de 

poros (calculado): 0,51 dm3 dm-3; pH em água: 5,2; matéria orgânica do solo: 21,0 g kg-

1; P (Mehlich1): 1,1 mg dm-3; K (Mehlich1): 0,07 cmolc dm-3; Ca, Mg e Al trocáveis: 

0,9, 0,2 e 0,6 cmolc dm-3, respectivamente; soma de bases: 1,17 cmolc dm-3, H+Al: 3,8 

cmolc dm-3; CTC a pH 7,0: 4,97 cmolc dm-3, P-remanescente: 35 mg L-1 e boro extraído 

pelo método da água quente: 0,22 mg dm-3. 

 

3.2 Delineamento experimental e descrição dos Tratamentos 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 5 x 4, com quatro repetições, constituído por cinco doses de B (0; 0,25; 0,50; 

0,75 e 1,00 mg dm-3), tendo como fonte o ácido bórico (170 g kg-1 de B solúvel em 

água) e quatro doses do material de cartão de cupinzeiro (0; 25; 50 e 75 g dm-3), 

totalizando 80 unidades experimentais constituídas por vasos com capacidade máxima 

de 700 cm3. 

 

3.3 Instalação e desenvolvimento do experimento 
 

A amostra do solo coletada foi dividida em quatro porções iguais e 

submetidas à correção da acidez, com elevação da saturação por bases a 60%, tendo por 
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referência os resultados da análise de caracterização, utilizando-se uma mistura de 

carbonatos de cálcio e de magnésio, na relação estequiométrica Ca:Mg igual a 4:1, por 

meio de incubação durante 30 dias, com o teor de água sendo mantido próximo a 60% 

do volume total de poros do solo. 

Decorrido o período de incubação, as amostras de cada porção foram 

submetidas à secagem ao ar, destorroadas, passadas através de peneira com malhas de 2 

mm de abertura e homogeneizadas em uma única amostra. 

O material do cartão, parte central e escurecida do ninho de cupins de 

montículo, foi coletado em área de pastagem degradada sob Latossolo Vermelho 

Distroférrico, textura muito argilosa, seco ao ar durante três dias, triturado 

manualmente, passado através de peneira com malhas de 2 mm de abertura e 

homogeneizado. 

Os resultados da análise da amostra composta do material de cartão 

submetida à caracterização química para carbono orgânico total e nitrogênio total, 

utilizando-se procedimentos descritos em Mendonça e Matos (2005), fósforo total por 

digestão nítrico perclórica, segundo Malavolta (1997) e B solúvel em água quente, 

segundo Abreu e Abreu (2001) são os seguintes: 118,4 g kg-1 de carbono orgânico total; 

4,80 g kg-1 de nitrogênio total, 1,74 g kg-1 de fósforo total, 0,25 mg dm-3 de B solúvel 

em água quente e relações C/N = 25 e C/P = 68. 

Para composição das parcelas as doses do material de cartão, 

correspondentes a cada tratamento, juntamente com 210 mg dm-3 de fósforo na forma 

de superfosfato triplo (em partículas menores do que 0,84 mm) foram homogeneizadas 

com 600 dm3 do solo e transferidas para vasos com capacidade máxima para 700 cm3 de 

amostra. 

A dose de fósforo utilizada corresponde a 60% da maior dose recomendada 

para a realização de ensaios com este nutriente em casa de vegetação, definida a partir 

do valor de fósforo remanescente da amostra do solo em estudo, segundo Alvarez V. et 

al. (2000). 

Uma adubação básica com macro (exceto o fósforo) e micronutrientes 

(exceto o B) foi aplicada em volumes de 25 mL, a cada amostra do vaso, tendo por 

referência a recomendação apresentada em Novais et al. (1991). O nitrogênio, tendo 

como fonte a uréia, foi parcelado em quatro aplicações, sendo ¼ na adubação básica, 

antes da semeadura e o restante em três coberturas com intervalos de 15 dias. 
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Os tratamentos com B foram veiculados em 25 mL de solução aquosa e 

aplicados por meio de pipeta volumétrica. 

Após 24 horas da realização da adubação básica cada vaso recebeu quatro 

sementes selecionadas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis var. flavicarpa) e 

todos eles foram transferidos para a casa de vegetação. 

As irrigações freqüentes foram realizadas com volumes de água destilada, 

necessários ao preenchimento de 60% do volume total de poros da amostra do solo e 

com reposições das perdas por evapotranspiração controladas por pesagens.  

Aos 30 dias após a semeadura foi realizado um desbaste, deixando-se duas 

plantas por vaso e aos 90 dias após a semeadura foram feitas às avaliações, antes e após 

a colheita. 

 

3.4 Características avaliadas 

 

Imediatamente antes da colheita foram avaliadas as seguintes 

características: altura de plantas, diâmetro de caule e teor de clorofila e, após a colheita, 

área foliar, massa seca da parte aérea, teor e acúmulo de B da parte aérea e B extraído 

em água quente. 

A altura de plantas foi realizada com o uso de régua, com medição desde a 

sua base até a ultima inserção. 

O diâmetro de caule foi avaliado a um centímetro da superfície do solo, por 

meio de um paquímetro digital. 

O teor de clorofila foi avaliado em todas as folhas das duas plantas por vaso, 

por meio do clorofilômetro portátil e manual, modelo SPAD-502. 

A parte aérea das plantas de maracujazeiro foi coletada, as folhas destacadas 

e imediatamente submetidas à determinação de área foliar no medidor de área foliar LI-

COR 3100. 

A biomassa da parte aérea das plantas foi lavada em água destilada, 

acondicionada em sacos de papel perfurado, seca em estufa com circulação forçada de 

ar em temperatura de 65oC até peso constante, onde foi determinada a massa seca, 

seguido de moagem e homogeneização. 

As análises dos teores de B na parte aérea foram realizadas nos extratos de 

digestão via seca, segundo Malavolta et al. (1997). Os teores de B acumulado na parte 
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aérea foram calculados a partir dos produtos de massa seca da parte aérea com os teores 

de B na parte aérea. 

Os teores de B disponível no solo foram extraídos pelo método de água 

quente, em formo microondas, segundo Abreu e Abreu (2001). 

 

3.5 Análises estatísticas 

 

Os dados obtidos para cada componente de planta e solo avaliados foram 

submetidos às análises de variância, ajuste de equações de superfície de resposta e 

correlações por meio do aplicativo computacional SAEG (RIBEIRO Jr, 2001). 

As equações de superfície de resposta, tendo tais componentes de planta e 

solo como variáveis dependentes de doses de B e de material do cartão de cupinzeiro 

foram ajustadas conforme procedimentos descritos em Alvarez V. (1985). 

As significâncias estatísticas dos coeficientes dos modelos ajustados foram 

testadas pelo teste de t, para os coeficientes dos parâmetros e pelo teste de F para o 

coeficiente de determinação, nos níveis de probabilidade de p<0,01(**) e p<0,05 (*). 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 

4.1 Análise de variância e coeficientes de correlação de Pearson para as 
características de plantas de maracujazeiro e do solo. 
 

Foram observadas interações significativas entre B e o material de cartão 

para todos os componentes avaliados na parte aérea das plantas de maracujazeiro e para 

o B no solo extraído por água quente (Quadro 1). 

 

Quadro 1 – Quadrados médios para matéria seca da parte aérea, altura de plantas, área 
foliar, diâmetro de caule, teor de clorofila, concentração e acúmulo de boro 
em mudas de maracujazeiro e boro extraído por água quente, em função de 
doses de B (mg dm-3) e de material de cartão de cupinzeiro de montículo (g 
dm-3). 

Fonte de Variação G.L. Matéria Seca da 
parte aérea 

Altura de 
plantas 

Área Foliar 

 

Diâmetro 
de caule 

Boro (B) 4 2,81564** 40,90464** 59.160,95** 1,18072** 

Material cartão (MC) 3 8,11575** 74,15868** 151.006,3** 2,95215** 

B x MC 12 1,33880** 22,73591** 35.890,27** 0,56019** 

Resíduo 60 0,13496 1,45493 2078,231 0,03657 

C.V. (%) --- 18,3 10,9 15,4 7,7 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Fonte de Variação G.L. Teor de  

Clorofila 

Concentração 

de B na parte 
aérea 

Acúmulo de B 

na parte aérea 

B extraído 

água quente 

Boro (B) 4 0,000022** 221,2854** 0,00241** 0,05874** 

Material cartão (MC) 3 0,000023** 3025,946** 0,00091* 0,01585** 

B x MC 12 0,000017** 1011,695** 0,00301** 0,00282** 

Resíduo 60 0,000005 55,75104 0,00033 0,00107 

C.V. (%) --- 8,0 26,5 39,0 13,5 

** = Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F. 

 

Os coeficientes de correlação simples, de Pearson, entre as médias dos 

componentes avaliados na parte aérea de mudas de maracujá, obtidos na colheita e após 

a mesma e no solo, estão apresentados no Quadro 2. 

De modo geral, constatou-se a existência de correlação entre todos os 

componentes avaliados. Os melhores coeficientes de correlação (r) obtidos foram entre 



 

 

14

componentes da planta tais como matéria seca da parte aérea, altura de plantas, área 

foliar, diâmetro de caule e teor de clorofila. 

 

Quadro 2 – Coeficientes de correlação linear simples entre componentes avaliados em 
plantas de maracujazeiro e no solo(1) 

Componentes de plantas Codificação 1 2 3 4 5 6 7 

Matéria seca parte aérea  1 --- --- --- --- --- --- --- 

Altura de plantas 2 0,97** --- --- ---    

Área foliar 3 0,98** 0,97** --- ---    

Diâmetro de caule 4 0,99** 0,97** 0,97** ---    

Teor de clorofila 5 0,64** 0,71** 0,72** 0,65** ---   

Teor de B parte aérea 6 -0,71** -0,69** -0,69** -0,69** -0,40* ---  

Acúmulo de B parte aérea 7 0,47* 0,49* 0,48* 0,47* 0,37ns 0,13ns --- 

Boro extraído do solo 8 0,08ns 0,07ns 0,08ns 0,10ns 0,28ns 0,20ns 0,25ns 

** e * = Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t. (1) Análises realizadas após o cultivo das plantas de maracujá. 

 

Em concordância com resultados obtidos na literatura, os teores de B na 

parte aérea correlacionaram inversamente (p<0,05) com todos os componentes da 

planta, acima mencionados, cujos coeficientes de correlação variaram de -0,40 a -0,71. 

 

4.2 Características de crescimento e absorção  

 

A produção de matéria seca da parte aérea de plantas de maracujá foi 

influenciada tanto pelas doses de B como pelas doses de MC (Figura 1). 

A produção máxima de matéria seca da parte aérea (2,88 g/vaso) ocorre com 

a aplicação conjunta de 75 g dm-3 de material de cartão e de 0,90 mg dm-3 de B. O 

incremento de produção de matéria seca da parte aérea nessa dose é estimado em 49,7% 

a mais, em relação a aquele obtido com as doses de 75 g dm-3 de material de cartão e 

sem a adição de B.  

Todavia, quando se avalia a influência da dose isolada de 75 g dm-3 de 

material de cartão, a produção de massa seca foi de 1,92 g/vaso, constata-se que o 

incremento de matéria seca estimado pelo modelo é de apenas 2,8% em relação à 

testemunha (1,87 g/vaso). Embora o material de cartão tenha B (0,25 mg dm-3) a 

quantidade disponibilizada para as plantas provavelmente tenha sido insuficiente para 
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promover alterações mais expressivas na produção de matéria seca da parte aérea de 

plantas de maracujazeiro, o que deve justificar o baixo percentual de incremento (2,8%), 

acima mencionado. 

Sem o emprego de material de cartão o efeito da aplicação de 0,90 mg dm-3 

de B, sobre a produção de matéria seca da parte aérea (2,83 g/vaso), estimada pelo 

modelo (Figura 1), superou em 51,3% à produção obtida sem a aplicação de B e 

material de cartão, o que é justificado pelo baixo teor inicial de B do solo estudado 

(0,15 mg dm-3 de B), segundo critério de interpretação da análise de solo descrito em 

Sousa e Lobato (2004). 

 

ŷ = 1,87208 – 0,06081**MC + 2,13103**B + 0,00082**MC2 – 1,18309**B2          R2 = 0,61** 
 
Figura 1 – Matéria seca da parte aérea de plantas de maracujazeiro em função de doses 

de boro e de material de cartão de cupinzeiro. 
 

A matéria seca da parte aérea apresentou um comportamento quadrático 

pelas doses de B, como conseqüência dos incrementos promovidos nas características 

de desenvolvimento, tais como diâmetro do caule, altura e área foliar das plantas. Esses 

resultados podem ser devidos aos efeitos do B, observados no crescimento da parte 

aérea das plantas de maracujazeiro, devido a funções relacionadas ao crescimento 

meristemático e atividades dos hormônios, que estimula o desenvolvimento e o 

alongamento das partes jovens das plantas (MALAVOLTA et al., 1997). 
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A altura máxima de plantas (14,1 cm) pode ser atingida com as doses de  75 

g dm-3 de MC,  juntamente com 0,76 mg dm-3 de B (Figura 2).  
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ŷ = 10,33790 – 0,19290**MC + 9,06004**B + 0,00263**MC2 – 5,95929**B2  R2 = 0,51** 
 

Figura 2 – Altura de plantas de maracujá em função de doses de boro e de material de 
cartão de cupinzeiro. 
 

Em relação à testemunha, com altura de plantas de (10,34 cm), o incremento 

de altura de plantas (3,2%) proporcionado pela adição de 75 g dm-3 de material de 

cartão (10,66 cm) e sem a aplicação de B é bem menor do que aquele (33,3%) 

observado pela aplicação somente de B na dose de 0,76 mg dm-3 de B, cuja altura foi de 

(13,78 cm). 

A atuação do B em processos biológicos como metabolismo de 

carboidratos, metabolismo do N, atividade de hormônios e na fotossíntese, Dechen e 

Nachtigall (2007), influência o acúmulo de biomassa e a divisão celular nos pontos de 

crescimento, o que pode resultar em aumento na altura das plantas. 

A área foliar máxima de plantas (429,1 cm2/vaso) pode ser obtida com as 

doses conjuntas de 75 g dm-3 de material de cartão e de 0,81 mg dm-3 de B, modelo  

(Figura 3).  

Em relação à testemunha, com área foliar de (253,36 cm2/vaso), o 

incremento de área foliar de plantas (13,0%) promovido somente pela aplicação de 75 g 

dm-3 de MC, estimado em  (286,38 cm2/vaso), é bem menor do que aquele (56,3%) 
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observado pela aplicação isolada de B na dose de 0,81 mg dm-3 de B com área foliar 

estimada de 396,04 cm2/vaso. 
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ŷ = 253,3560 – 7,78190**MC + 352,8160**B + 0,10963**MC2 – 218,1010**B2    R2 = 0,55** 

 
Figura 3 – Área foliar de plantas de maracujá em função de doses de boro e de material 

de cartão de cupinzeiro. 
 

A área foliar pode ser considerada um índice de produtividade, dado a 

importância dos órgãos fotossintetizantes na produção biológica (SCALON et al., 

2003). Sendo a fotossíntese, por sua vez, dependente da extensão da área foliar e do 

tempo de permanência das folhas em plena atividade na planta, o aumento na área foliar 

proporcionada por doses de B pode resultar no aumento da taxa de interceptação de 

radiação solar com conseqüente aumento no metabolismo de carboidrato e de 

produtividade das plantas.  

O diâmetro máximo de caule de plantas de maracujá (3 mm) foi atingido 

com as doses de 75 g dm-3 de material de cartão em associação com 0,79 mg dm-3 de B, 

tendo por referência o modelo (Figura 4).  

Relativamente à testemunha, com diâmetro de 2,26 mm, incremento de 

diâmetro de caule de plantas (4,0%) foi promovido somente pela aplicação de 75 g dm-3 

de material de cartão (2,35 mm), enquanto que o observado pela aplicação somente de 

B na dose de 0,79 mg dm-3 de B é de 40,4% e o diâmetro de 2,91 mm. 
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Segundo Larcher (2000), o crescimento em diâmetro apresenta uma relação 

direta com a fotossíntese líquida, a qual depende dos carboidratos e auxinas acumulados 

e de um balanço favorável entre fotossíntese líquida e respiração. 
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ŷ = 2,26383 – 0,03634 x **MC + 1,65399**B + 0,00050**MC2 – 1,05129**B2      R2 = 0,62** 

 
Figura 4 - Diâmetro de caule de plantas de maracujá em função de doses de boro e de 

material de cartão de cupinzeiro. 
 

O diâmetro do colo tem sido reconhecido como um dos melhores 

indicadores de padrão de qualidade. As mudas de pequeno diâmetro e muito altas são 

consideradas de qualidade inferior às menores, quando comparadas com aquelas de 

maior diâmetro de colo. Um maior diâmetro do colo está associado a um 

desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e, em especial, do sistema radicular, 

favorecendo a sobrevivência e o desenvolvimento da muda após o plantio conforme 

revisão de Grave et al.( 2007). 

Para o teor de clorofila (Figura 5), constata-se resposta linear a B e a 

material do cartão, estimado nas plantas de maracujazeiro (0,0309 mg cm-2), ocorre com 

a aplicação de material do cartão e B nas doses máxima, 75 g dm-3 e 1,00 mg dm-3, 

respectivamente. Ainda com base no mesmo modelo e considerando a dose de 0,90 mg 

dm-3 de B, em associação com 75 g dm-3 de material de cartão, o teor de clorofila obtido 

(0,0306 mg cm-2) supera em 19% a aquele observado (0,0260 mg cm-2) para o 

tratamento sem a adição de B e de material do cartão. 
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Mesmo o R2 sendo baixo, o valor do teste F para o modelo linear ajustado 

foi significativo ao nível de 1% de probabilidade, o que indica que há potencial para 

resposta das plantas de maracujazeiro à aplicação de doses até de 1,00 mg dm-3 de B. 

0,025

0,026

0,027

0,028

0,029

0,030

0,031

0,032

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

0
25

50
75

T
eo

r 
de

 c
lo

ro
fil

a 
(m

g 
cm

-2
)

B
or

o 
(m

g 
dm

-3 )

Material de cartão (g dm
-3
)

 

ŷ = 0,02604 + 0,00003 MC + 0,00262 B           R2 = 0,37** 
 

Figura 5 – Teor de clorofila de plantas de maracujá em função de doses de boro e de 
material de cartão de cupinzeiro. 

 

O B desempenha papel importante no metabolismo de N e é provável que a 

influência causada por doses de B e material do cartão nos teores de clorofila esteja 

associada a alterações no metabolismo deste macronutriente. A deficiência de 

nitrogênio (N) proporciona menor síntese de clorofila, tendo como conseqüência 

prejuízos na utilização de luz solar como fonte de energia no processo fotossintético, 

ocasionando assim, perdas na capacidade da planta de realizar funções essenciais como, 

por exemplo, a absorção de nutrientes (DECHEN e NACHTIGALL, 2007).  

O teor máximo de B na parte aérea de plantas de maracujá (42,56 mg kg-1) 

modelo ( Figura 6),  poderá ser atingido com a dose de 36,81 g dm-3 de material de 

cartão e sem a aplicação de B. Considerando a dose de 0,90 mg dm-3 de B em 

associação com 75 g dm-3 de material de cartão, verifica-se que o teor de B obtido 

(15,86 mg kg-1) é inferior em 62,7% a aquele estimado para o teor máximo na parte 

aérea (42,56 mg kg-1), o que evidencia o efeito de diluição deste nutriente no tecido 
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vegetal em decorrência do maior ganho de biomassa da parte aérea em relação à 

absorção do mesmo. 
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ŷ = 23,49030 + 1,03586 MC – 6,86175 B - 0,01407 MC2            R2 = 0,30** 
 

Figura 6 - Teor de boro na parte aérea de plantas de maracujá em função da aplicação de 
boro e de material de cartão de cupinzeiro. 

 

O teor de B na parte aérea das plantas de maracujazeiro (15,86 mg kg-1)  

estimado para a produção máxima de matéria seca da parte aérea é inferior ao 

encontrado por Prado et al. (2006), que foi de 22 mg kg-1 de B, em estudo sobre níveis 

críticos deste nutriente para a formação de mudas de maracujazeiro amarelo. 

O acúmulo máximo de B na parte aérea de plantas de maracujazeiro (0,069 

mg/vaso), estimado a partir do modelo da Figura 7, poderá ser alcançado com a dose de 

1,00 mg dm-3 de B e sem a adição de material do cartão.  

Na dose de 0,90 mg dm-3 de B em associação com 75 g dm-3 de material de 

cartão, o acúmulo estimado de B na parte aérea (0,052 mg/vaso) é inferior em 24,6 % a 

aquele estimado como máximo (0,069 mg/vaso). A ocorrência de coeficientes de 

correlação ≥0,47 e significativos (p<0,05) entre B acumulado na parte aérea e alguns 

componentes de crescimento do maracujazeiro (matéria seca, altura de plantas, diâmetro 

de caule e área foliar) sugerem a influência direta da adubação boratada sobre tais 

componentes, ou seja, aumentos nas doses de B aplicado proporcionaram aumentos nos 

valores de produção de matéria seca, altura de plantas, diâmetro de caule e área foliar. 
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ŷ = 0,03907 - 0,00019 MC + 0,02998 B           R2 = 0,23** 

 
Figura 7 – Boro acumulado na parte aérea de plantas de maracujazeiro em função da 

aplicação de boro e de material de cartão de cupinzeiro. 
 

O teor máximo de B do solo pelo extrator água quente (0,33 mg dm-3) 

(Figura 8) poderá ser obtida com a dose de 53,2 g dm-3 de material do cartão, associada 

a 1,00 mg dm-3 de B, enquanto que tal extração sem a adição de B, atinge valor de 0,18 

mg dm-3 que, em relação a testemunha  (0,14 mg dm-3), é superior em 29%, somente 

com a   adição de 53,2 g dm-3  de material de cartão. A adição isolada de B (0,29 mg 

dm-3), promove extração que supera em 106% a aquele observado para a testemunha. 

No que refere a dose de 0,90 mg dm-3 de B, numa aplicação conjunta do 

material do cartão na dose máxima de 75g dm-3, percebe-se que a extração estimada de 

B (0,31 mg dm-3), praticamente não diferiu da máxima extração (0,33 mg dm-3). Isto 

sugere que, com a elevação na dose do material do cartão de 53,2 para 75 g dm-3, a 

contribuição deste material para o B extraível pela água quente é desprezível quando se 

avalia a interpretação da análise de B em solo do Cerrado, como observado em Sousa e 

Lobato (2004), que consideram como nível médio deste nutriente, valores que variam 

de 0,3 a 0,5 mg dm-3. 
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ŷ = 0,14271 + 0,00149 MC + 0,15153 B - 0,000014 MC2            R2 = 0,78** 
 

Figura 8 – Boro do solo extraído por água quente em função da aplicação de boro e de 
material de cartão de cupinzeiro. 

 

Prado et al. (2006), no entanto, trabalhando com a mesma cultura, 

constataram que o maior crescimento das plantas esteve associado à dose próxima de 

0,50 mg dm-3 de B e ao conteúdo de 0,40 mg dm-3 de B no solo. No presente estudo o 

valor do conteúdo de B no solo, avaliado pelo extrator água quente para a produção 

máxima de matéria seca da parte aérea é estimado em 0,31 mg dm-3. 

A aplicação de material do cartão alterou de modo semelhante à produção 

de matéria seca da parte aérea, altura de plantas, área foliar e diâmetro de caule, com 

comportamentos caracterizados por valores mínimos, com ocorrências entre as doses de 

25 a 50 g dm-3 de material de cartão, mas que superam a testemunha quando da 

aplicação de 75 g dm-3.  

A falta de estudos sobre a dinâmica de nutrientes, especialmente do B, deste 

material do cartão e considerando que os demais nutrientes foram elevados a níveis 

considerados adequados, por meio de adubação química, para o crescimento das plantas 

de maracujazeiro, é provável que tais comportamentos de queda e ascensão, observados 

para estes quatro componentes das plantas acima mencionados, estejam relacionados a 
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mecanismos de dissolução do B do material do cartão e sua adsorção e dessorção pelos 

constituintes da fase sólida do solo.  

Diferentemente da produção de matéria seca da parte aérea, altura de 

plantas, área foliar e diâmetro de caule, os teores de clorofila tiveram aumentos 

diretamente proporcionais às doses de B e de material do cartão. 

Para todos os sete componentes avaliados na parte aérea de plantas de 

maracujazeiro, a aplicação de B resultou em resposta quadrática, exceto para o teor de 

clorofila  e acúmulo de B, que apresentaram respostas lineares. A aplicação de B 

ocasionou alterações positivas muito mais expressivas de tais componentes do que a 

aplicação de material do cartão, o que está relacionado com o nível de disponibilidade 

deste nutriente detectado na caracterização do solo em estudo. 

Quanto ao comportamento observado nos modelos de superfície de resposta, 

ajustados para matéria seca, altura de plantas, área foliar e diâmetro de caule, avaliados 

na parte aérea, fica caracterizado declínios máximos destes fatores com a aplicação em 

torno de 35 g dm-3 do material do cartão, sem e com a aplicação de B, sendo possível 

admitir alterações na disponibilidade do B, em decorrência de interações com a matéria 

orgânica humificada do material do cartão aplicado ao solo, o qual só passa a 

disponibilizar este nutriente em doses superiores a 35 g dm-3. 

Tendo a matéria seca como referência dentre os componentes avaliados na 

parte aérea de plantas, pode-se considerar a dose de 0,90 mg dm-3 de B como a indicada 

para a produção de plantas de maracujazeiro no solo deste estudo, uma vez que para os 

demais componentes as doses estimadas deste micronutriente variaram de 0,76 a 0,82 

mg dm-3. 

Quanto ao aspecto de relação de substituição da adubação boratada pela 

aplicação de material do cartão, para a produção de 1,92g/vaso de matéria seca da parte 

aérea, com base no modelo ajustado (Figura 1), percebe-se que as aplicações isoladas de 

75 g dm-3 de material de cartão ou de 0,023 mg dm-3 de B se equivalem, nas condições 

estudadas. O B aplicado em dose de aproximadamente 9% da menor dose estudada 

(0,25 mg dm-3), produz efeito semelhante à aplicação do material de cartão na maior 

dose (75 g dm-3), para a obtenção, em geral, dos maiores valores de produção de matéria 

seca da parte aérea, altura de plantas, área foliar, diâmetro de caule e teor de clorofila. 

Estes resultados revelam a baixa eficiência do material do cartão no fornecimento de B 

para as plantas de maracujazeiro. 

 



5 CONCLUSÕES 
 
 
 

Nas condições em que foi realizada a pesquisa, os resultados obtidos 

permitem concluir que: 

1. Os maiores valores de produção de massa seca da parte aérea, altura de 

plantas, área foliar, diâmetro de caule e teor de clorofila são alcançados pelas aplicações 

conjuntas de material do cartão na maior dose e entre as duas maiores doses de B. 

2. O material de cartão de cupinzeiro foi pouco efetivo como fonte de B 

para os componentes de crescimento do maracujazeiro, avaliados. 
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