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RESUMO
Substrato e adubacéo nitrogenada na producéo de mudas de maracujazeiro

Este trabalho teve como objetivo estudar substratos e doses de nitrogénio no
desenvolvimento de mudas de porte alto de maracujazeiro em condigdes
protegidas. O trabalho foi conduzido em estufa no municipio de Presidente
Prudente- SP de maio a setembro de 2010. Foram utilizados 12 tratamentos,
sendo 3 substratos comerciais (Bioplant®, Fibra de coco e Vivatto®) e 4 doses de:
0; 150; 300; 600 mg dm= de N na forma de uréia. Foram avaliados dados sobre:
altura da planta (A) (cm); numero de folhas expandidas (NFL); peso da matéria
seca de folhas (MSPA), raizes (MSR) e total (MST) (g); e teor de clorofila. Aos 60
dias as melhores médias na MST foram registradas no substrato comerciais Fibra
de Coco (3,75 g) e Vivatto® (3,46 g). Na MSPA as melhores resultados foram
obtidas na Fibra de Coco e Vivatto®. Para as doses de N houve efeito quadréatico
para as variaveis de MSPA, MSR e MST na partir da dose 300 mg de N dm™. Aos
120 dias o substrato fibra de coco apresentou as melhores médias para altura e
massa seca da parte aérea e total. Em relacdo & MSR no substrato Bioplant®
verificou-se melhor resposta a aplicacdo de nitrogénio com a dose 468 mg dm™
com 4,0 g MSR. Aos 120 dias, o substrato comercial Fibra de coco proporcionou o
melhor desenvolvimento das mudas de maracujazeiro. E os melhores resultados
em resposta a adubacgao nitrogenada no desenvolvimento das mudas, para os
parametros de altura de planta e matéria seca total foi obtida na dose de 600 mg
dm™ de N aos 120 dias em condi¢des protegidas.

Palavras chave: Passiflora edulis Sims. Mudas de porte alto. Nutricdo mineral



ABSTRACT

Substrate and nitrogen fertilization in the production of seedlings of passion
fruit

This work aimed to study nitrogen dose on substrates and seedling development
of businesses in protected conditions high passion fruit genotypes. The work was
conducted under glass in the municipality of Presidente Prudente-SP from May to
September 2010. Were used 12 treatments, being 3 commercial substrates
(Bioplant®, coconut Fiber and Vivatto®) and 4 doses: 0; 150; 300; 600 mg dm3 N
in the form of urea. Have been assessed data on: (A) plant height (cm); number of
sheets expanded (NFL); dry matter weight of leaves (MSPA), roots (MSR) and
total (MST) (g); and chlorophyll content. To 60 days the best medium in MST were
recorded in commercial coconut fiber substrate (3.75 g) and Vivatto® (3.46 g). The
best results were obtained by MSPA in coconut Fiber and Vivatto®. For doses of N
quadratic effect was for the variables of MSPA, MSR and MST in 300 mg dose
from N dm™. To 120 days the coconut fiber substrate presented the best medium
to high and dry mass of aboveground and total. Regarding the MSR in the
substrate Bioplant® there was better response to nitrogen application with 468 mg
dm™ dose with only 4.0 g MSR. To 120 days, the commercial coconut fiber
substrate provided the best development of seedlings of fruit genotypes. And the
best results in response to nitrogen fertilization on growth of seedlings to plant
height parameters and total dry matter was obtained in the dose of 600 mg dm™= N
to 120 days in protected conditions.

Keywords: Passiflora edulis Sims. High sized plants. Mineral nutrition
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1INTRODUCAO

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims.), também conhecido
como maracuja-azedo, representa aproximadamente 95% da producdo nacional
de maracujazeiro. O cultivo do maracujazeiro € de grande importancia para
médias e pequenas propriedades rurais (AGRIANUAL, 2009).

A cultura do maracujazeiro € alternativa para regido, do pontal do
Paranapanema que possui grande numero de pequenos produtores nos
assentamentos e de agricultores familiares com tradicdo em fruticultura; e as
opcbes de mercado consumidor acessivel a regido. Aliando a busca por melhor
qualidade de vida observa-se o0 crescimento do consumo de alimentos
considerados mais saudaveis, ocorrendo aumento da procura por frutas e de
sucos naturais, e um dos mais apreciados é o suco de maracuja. O fruto “in
natura” é vendido para os ceasas, feiras livres e supermercados. Este segmento
de mercado é o mais atrativo para os produtores, uma vez que 0S pregos
alcancados tém sido compensadores (PIRES et al., 2006).

O sistema de manejo do maracuja proposto a regido é um divisor de
aguas, pois viabiliza economicamente a cultura, ao permitir a convivéncia com
viroses que ocorrem na cultura. No sistema tradicional, as mudas vao para o
campo com cerca de 25 a 30cm nos meses de marco/abril, coincidindo com o
periodo de producdo da safra anterior. Dessa forma, a infeccdo precoce da
planta, resulta em queda de produtividade e qualidade do fruto, e por
consequéncia em menor producdo e preco. Na regido Oeste do Estado de Sao
Paulo o maracujazeiro apresenta a sua producao entre os meses de dezembro a
julho. O rendimento da cultura depende de fatores como clima, solo,
espacamento, tratos culturais, adubacdo e controle fitossanitario (EMBRAPA-
FRUTICULTURA, 2011).

No modelo proposto a producdo de mudas de porte alto séo
realizadas em viveiros protegidos, possibilita que as mudas sejam levadas para o
campo com mais de 1,5 m de altura em agosto, apos a colheita e a eliminagéo da
cultura anterior. Como consequéncia, é possivel quebrar o ciclo da doenca e
produzir o maracuja nos meses de dezembro a marco, que € o periodo de maior

demanda de suco.
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No sistema tradicional, a producdo de mudas de maracujazeiro
utiliza produtos a base de vermiculita® e casca de pinus que pode ainda ser
misturada com areia, esterco, solo acrescido de adubacdo mineral e/ou organico.
O substrato para a producdo de mudas tem por finalidade garantir o
desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo, e
baixo custo. Assim, o substrato deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas que
promovam, respectivamente, a retencdo de umidade e a disponibilidade de
nutrientes, de modo que atendam as necessidades da planta (CUNHA et al.,
2005).

Portanto, had necessidade da busca de um substrato de facil
aguisicdo aos produtores locais e que proporcione uma muda alta de qualidade,
visando o aumento da produtividade. O substrato ideal para formacdo de mudas
de qualidade deve ser de facil disponibilidade de aquisi¢cdo e transporte, auséncia
de patdgenos e plantas daninhas, rigueza em nutrientes essenciais, ph adequado,
boa textura e estrutura, além de manter uma proporcdo adequada entre a
disponibilidade de agua e aeracdo (SILVA et al., 2001). Entretanto, dificiimente
um material sozinho apresentard todas as caracteristicas desejaveis para
formacao de mudas (BIASI et al., 1995).

A producdo de mudas de boa qualidade torna-se estratégica para
guem deseja tornar mais competitiva sua producdo e aumentar a exportacao.
Considera-se que 60% do sucesso da cultura estd em implanta-la com mudas de
qualidade, que proporcionem maior pegamento no campo e bom desenvolvimento
inicial (MINAMI et al., 1994).

A adubacdo mineral nas mudas de maracujazeiro € essencial para
elevar a produtividade e melhorar a qualidade das plantas. Os nutrientes
fornecidos por meio da adubacdo devem ser aplicados em niveis compativeis
com as exigéncias da planta e com a forma de adubacéo utilizada.

Existe pouca informacdo na literatura sobre o uso adequado da
adubacao quimica na producdo de mudas de maracujazeiro. Ressalva-se também
gue, mesmo entre 0s poucos experimentos com adubacdo, os resultados sao
conflitantes em relacéo a resposta do maracujazeiro aos fertilizantes nitrogenados
e potassicos. A deficiéncia de nitrogénio nas mudas de maracujazeiro
compromete o desenvolvimento da planta e reduz o aciUmulo de matéria seca,

conforme observaram Primavesi e Malavolta (1980). Lopes et al. (1997)
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constataram, em condicbes de campo que a suplementacdo de nitrogénio,
apresentou efeito positivo sobre o maracujazeiro.

Deste modo, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do
substrato e de doses de nitrogénio no desenvolvimento de mudas de porte alto no

maracujazeiro em condi¢des protegidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Maracujazeiro

2.1.1 Aspectos gerais

O maracujazeiro é uma frutifera muito cultivada e apreciada sob
diversas formas no Brasil. A sua importancia comercial passou a ocorrer na
segunda metade da década de 1970, quando a producdo do pais tornou-se
crescente ano apés ano, a fim de atender & demanda interna e & exportacdo
(PIRES et al., 2011).

Entretanto, com o passar do tempo, surge um namero expressivo de
novas pragas, incluindo-se os patégenos causadores de diversas doencas,
provocando, assim, sérios danos econ6micos. Muitas dessas novas pragas
relatavam-se as presencas de acaros, brocas, mosca branca, cochonilhas, dentre
outros, que inviabilizaram as plantacbes de maracujazeiro em diversas regides
brasileiras. Em relagdo as doengas, elas foram se manifestando, destacando-se
aquelas de origem bacteriana, virgtica e fungica (PIRES et al., 2011).

O surgimento dessas novas pragas provocou incremento substancial
no custo de producdo do maracujazeiro, principalmente por exigir maior nimero
de pulverizacbes com defensivos agricolas ou por provocar reducdo da vida Util e
na produtividade dos pomares dessa frutifera. Os pomares que antigamente
apresentavam uma longevidade média de trés anos, atingindo as vezes até cinco
anos de producdo no campo, tiveram sua vida util drasticamente reduzida, sendo
que atualmente duram de quatro meses a, no maximo, dois anos. E muito
comum, em regides tradicionais, observar-se pomares com duracdo de apenas
um ano, entre o plantio das mudas até sua erradicacdo. Essa curta duracdo de
vida produtiva das plantas deve-se, principalmente, 4s viroses e algumas doencas
fungicas (PIRES et al., 2011).

2.1.2 Controle de pragas

A trajetéria da cultura do maracuja mostra que as pragas

modificaram substancialmente a longevidade dos pomares de maracujazeiro.
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Algumas regides com intensa presenca de doencas fungicas e virGticas vém
reduzindo o periodo de colheita dos pomares, ficando entre 4 e 6 meses; ja em
outras regibes com menor intensidade de ocorréncia dessas doencas, a vida
produtiva estende-se a 12 meses e, eventualmente, até 24 meses. Com isso
reduz-se drasticamente o numero de plantas por area, o que afeta a producéo e a
produtividade, bem como a rentabilidade da cultura (PIRES et al., 2011).

Atualmente é muito dificil controlar eficientemente o patdégeno
(Fusarium sp.) causador da doenca conhecida como a Fusariose, que provoca
podriddo das raizes principal doenca das regides de clima semi-arido, que
provoca mortalidade das plantas muito precocemente, principalmente no periodo
chuvoso. Entretanto, nos ultimos anos, vislumbra-se o uso do controle biolégico
por meio de fungos no controle do fungo patogénico. Esses fungos benéficos
pertencem a alguns géneros destacando-se o género Trichodrema (PIRES et al.,
2011).

Quanto as doencas de origem bacteriana, ja existem no mercado
produtos com eficacia no controle, entretanto para as viréticas ainda ndo ha.
Certamente, no futuro, o melhoramento genético pode-se tornar uma grande
ferramenta na busca por variedades resistentes ou tolerantes a essa moléstia que
também causa reducdo da producdo e produtividade dos pomares dessa
Passifloraceae (PIRES et al., 2011).

Diversas doencas sao causadas por virus afetam a cultura do
maracujazeiro. As principais doengas virus do endurecimento dos frutos, também
denominada de “woodiness”, virus do mosaico do pepino, virus do clareamento
das nervuras e virus do mosaico amarelo (SAO JOSE et al., 2000).

Apesar diversas doencas virGticas importante, sem duvida,
provocam moléstia na cultura do maracujazeiro, a principal doenca em quase todo
o mundo é a “woodiness”. Os maracujazeiros afetados apresentam diversos graus
de severidade de mosaico foliar, com bolhosidades e deformacéo das folhas. Os
frutos apresentam deformacgfes em diferentes graus. A pelicula que recobre o
fruto pode apresentar coloracdo esbranquicada. Usualmente, ha endurecimento
do fruto em diversos niveis, e reducdo na polpa e nimeros de sementes (SAO
JOSE et al., 2000).

Quanto aos danos provocados por essa enfermidade virética,

Kitajima e Rezende (2001) relatam que pode causar perdas de 50 a 80 % da
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producdo do maracujazeiro. Assim, 0 que se busca € uma convivéncia com o
virus, porém a partir de uma fase de desenvolvimento mais avan¢ado, adotam-se

procedimentos para minimizar os danos (PIRES et al., 2011).

2.1.3 Precos e custo de producao

A producdo de maracuja, no periodo de 1990 a 2006, assumiu uma
tendéncia positiva, com crescimento de 8% a.a. Esta expansdo da producéao,
resultante da incorporacdo de novas areas e tecnologias, permitiu atingir maiores
indices de produtividades. No entanto, o preco do maracuja ndo acompanha esse
comportamento ascendente da producdo, no longo prazo, desestimulou ao
incremento da quantidade produzida em um cenario de precos descrentes (PIRES
et al., 2011).

O custo de producéo da cultura do maracujazeiro sofreu incrementos
significativos nos altimos anos, principalmente em funcdo do aumento dos custos
de mao de obra. O preco dos insumos, por exemplo, os adubos quimicos,
oscilavam entre US$ 150 e 300/T, atualmente estdo entre US$ 300 e 700/T. os
mesmos se verifica em relagcdo aos precos dos fungicidas e inseticidas e outros
defensivos agricolas (PIRES et al., 2011).

Em funcdo da perecibilidade que resulta em custos de
comercializagao relativamente altos, bem como dos custos de transporte, muitas
vezes a venda do produto fica limitada ao mercado local e com pouca agregacéo
de valor. A comercializacdo para o mercado de fruta in natura, o aspecto e a
qualidade do fruto, sdo de suma relevancia, de tal forma que tais caracteristicas
repercutem diretamente no preco pago ao produtor. Entanto, para o mercado de
polpa e secos concentrados a qualidade da polpa € o item mais relavante. Em
geral, as industrias de suco pagam ao produtor precos inferiores, cerca de 50%,
agueles pagos pelo mercado atacadista e varejista, em funcdo da menor

exigéncia quanto ao aspecto fisico do fruto (PIRES et al., 2011).

2.1.4 Producao e mercado

Diversos produtores localizados em zonas de clima favoravel tém se

deslocado a época de producdo para que a colheita ocorra no segundo semestre
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do ano, que é um periodo de entressafra da maioria das regides produtoras.
Dessa forma, os precos de venda do maracuja in natura sdo mais remuneradores
para o produtor. No entanto, deve-se salientar que tais alteracdes do plantio sdo
encontradas, apenas, em regides de clima quente, a exemplo da regido Norte do
Brasil (Pard), regido de clima semi-arido e cerrado com temperaturas noturnas
superiores a 18 °C nos meses mais frios do ano e fotoperiodo acima de 11 horas
de luz (PIRES et al., 2011).

Nas principais regides de producdo de maracuja das regides Sul e
Sudeste e parte do Centro-Oeste do pais, a limitagdo climéatica impede o
florescimento nos meses de junho a agosto, tornado-se obstaculo & producao de
frutos nos meses de setembro, outubro e novembro. Tal fato leva & escassez de
oferta nesse periodo e incremento significativo dos precos (PIRES et al., 2011).

E certo que ocorreram muitos avancos tecnoldgicos nos ultimos
anos, no que concerne a nutricdo das plantas, densidade de plantio, material
genético de melhor qualidade para a agroindustria e para o mercado de fruta
fresca, novas embalagens etc. Entretanto, ha muito ainda a ser feito, pois muitas
regides tradicionalmente produtoras de maracuja ja ndo conseguem se manter na
atividade em funcdo de problemas fitossanitarios, altos custos da méo de obra,
dificuldades de mercado, principalmente junto &s agroinddstrias de
processamento, devido a precos fortemente oscilantes, ora estimulando, ora
desestimulando o produtor (PIRES et al., 2011).

7

A principal regido produtora do maracujd é a microrregido de

7

Livramento do Brumado, € a maior produtora do fruto. O principal municipio
produtor de maracujd do Brasil € Livramento do Brumado-BA com 22% da
producdo nacional, e junto Juazeiro e Jaguaquara (BA) produzem 45% da

producéo brasileira de maracuja (PIRES et al., 2011).

2.1.5 Caracterizacdo do mercado de maracuja

As espécies mais cultivadas no Brasil e no mundo sédo de maracuja-
amarelo (Passiflora edulis sims.) e maracuja-roxo (Passiflora edulis) e maracuja-
doce (Passiflora alata). Apesar da grande variedade atribuida & familia
Passifloracea, a espécie de maracuja amarelo ou azedo representa quase a

totalidade do volume comercializado mundialmente. O valor econdbmico esta
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intrisicamente associado a produtividade, rendimento de suco e teor de acidez. O
fruto pode ser consumido in natura ou processado sob forma de suco
concentrado, polpa, geléia e néctar (PIRES et al., 2011).

Basicamente, das 805 mil toneladas da producdo munidal, quase
93% esta concentrada na Ameérica do Sul (Brasil, Equador, Peru e Colémbia) e
alguns paises africanos, sendo o Brasil o principal produtor mundial, com cerca de
70% do mercado, pouco mais de 700 mil toneladas em 2009 (IBGE, 2011).

No Brasil, a producédo de maracuja é disseminada em praticamente
todo o pais, muito embora a colheita seja realizada em épocas distintas do ano,
dependendo da regido produtora. No Centro-Oeste, Sul e Sudeste, a safra ocorre
normalmente nos meses de novembro a agosto. No Norte e Nordeste, € possivel
obter producdo durante quase todo o ano, mesmo assim, o produtor procura
produzir na entressafra a fim de obter precos mais compensadores. Em fungéo
dessas caracteristicas, a comercializacdo do fruto acontece, ao longo de todo o
ano (PIRES et al., 2011).

Quase todos os Estados brasileiros cultivam maracuja, no entanto,
ao longo do tempo, a producdo vem sendo reduzida consideravelmente. Nos
altimos anos, mais de 70% da produgdo concentrou-se nos estados de da Babhia,
Ceard, Sergipe, Espirito Santo e Minas Gerais. Que contribuiram, no ano de
2009, com aproximadamente 317.000 T (45%), 129.000 T (18%), 44.000 T (6%),
35.000 T (5%), respectivamente (PIRES et al., 2011).

Quanto a correlacdo entre producdo e tecnologia, essa se mostrou
negativa, e quase nula, no caso do Estado de Sao Paulo, vez de que o fator
tecnologia praticamente ndo afeta as quantidades produzidas, muito embora esse
estado venha mantendo indices de produtividade elevados ao longo do periodo
analisado, média de 17,4 T/ha, ma maior dentre os estados considerados, e mais
elevada do que a média nacional. No entanto, sua area plantada vem sendo
reduzida, enquanto em 1990, do total de areas plantadas, os plantios desse
estado representavam 6,7%, em 2009 o total de terras destinadas ao cultivo de
maracuja representava apenas 3,1%, uma superior a 50% da éarea plantada
(PIRES et al., 2011).

Para o Brasil e todas as regides analisadas, o grau de correlacdo
entre producdo e produtividade é forte, variando de 0,61 e 0,85. Essa situacao

revela forte influencia da tecnologia no cultivo de maracuja, especialmente em
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Minas Gerais e Sergipe. Para o maior estado produtor, Bahia, tanto os aspectos
tecnologicos como a quantidade de areas cultivadas influenciam de maneira
uniforme no volume de producao (PIRES et al., 2011).

A perecibilidade, tal como se verifica com a maioria dos produtos
agricolas, € um fator determinante na definicdo de estratégias de mercado. Esse
aspecto, inerente aos produtos agricolas in natura, confere certa inelasticidade de
oferta e restricdo em termos de ganhos aos produtores. Tendo em vista que
grande parte da producdo nacional de maracuja € realizada em pequenas
unidades de producédo, o problema de estocagem se agrava, ainda mais, em
razdo dos custos adicionais relativos &s atividades de comercializagdo do fruto
(PIRES et al., 2011).

Em se tratando da producdo para consumo na forma de sucos e
polpas, a restricdo da perecibilidade pode ser contornada, dentro de certos
limites, o que confere ao mercado de maracuja uma estrutura oligopsénica, o que
naturalmente faz com que os precos pagos aos produtores sejam relativamente
inferiores aqueles sujeitos a maior concorréncia e menor intermediacdo de
mercado (PIRES et al., 2011).

No quer se refere & estrutura de concorréncia existente na
comercializacdo de maracuja no Brasil, hA uma atomizacdo dos produtores,
principalmente entre os pequenos, com area cultivada de, no maximo de 20
hectares. Esse perfil caracteriza um cenario de oferta relativamente préximo da
competicao perfeita, haja vista que ndo ha uma diferenciagdo marcante na escala
de producéo e de tecnologia entre os produtores. Assim, teoricamente, o preco do
maracuja seria regido pelas for¢cas de mercado, ndo havendo, portanto, influéncia

ou distorcdes de precos agentes compradores e vendedores (PIRES et al., 2011).
2.1.6 Tipos de produtores

Segundo o Censo Agropecuéario do IBGE de 1996, do total de
estabelecimentos envolvidos na producdo de maracuja no Brasil, em média 1/3
pertence a estrato de area inferior a 10 hectares. Percebe-se que a grande
maioria das propriedades que cultiva essa Passifloraceae caracteriza-se por

explorar pequenas areas (PIRES et al., 2011).
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Na regido nordeste, 40% das propriedades estdo distribuidas em
estratos inferiores a 10 hectares, diferentemente das regides Norte e Oeste, em
gue mais de 30% das propriedades estdo concentradas no estrato de 20 a menos
de 50 hectares (PIRES et al., 2011).

Nos municipios de Livramento de Nossa Senhora, Juazeiro e
Jaguaquara, no Estado da Bahia, Vera Cruz, Marilia, Gar¢ca, em Sao Paulo, Norte
do estado do Rio de Janeiro, Triangulo Mineiro em Minas Gerais, entre outras
localidades, o mais comum €& encontrar propriedades de 1 a 5 hectares. Em
outras regides, o cultivo de se da através de médios e grandes produtores, isto é,
areas entre 10 e 100 hectares, como ocorre no extremo sul- da Bahia (Eunapolis
e Porto Seguro), Pinheiros e Linhares, no Espirito Santo, Taiobeiras e Aguas
Vermelhas, em Minas Gerais, Platé de Nedpolis, em Sergipe, entre outras (PIRES
et al., 2011).

2.2 Substrato

2.2.1 Definicéo

Entende-se por substrato qualquer material usado com a finalidade
de servir de base para o desenvolvimento de uma planta até sua transferéncia
para o viveiro ou area de producéo, podendo ser compreendido ndo apenas como
suporte fisico, mas também como fonte de nutrientes para a muda em formacéao
(FACHINELLO et al., 2005).

Geralmente, o termo substrato refere-se a materiais dispostos em
recipientes, mas pode incluir, também, o solo da sementeira ou do viveiro, onde
muitas vezes se da o desenvolvimento inicial da muda (FACHINELLO et al.,
2005).

2.2.2 Importancia na produc¢ao e na qualidade das mudas
O substrato para a producédo de mudas tem por finalidade garantir o

desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo, e

baixo custo (CUNHA et al., 2005). O substrato influencia na formacéo da
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arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das mudas, afetando
profundamente a qualidade das mudas (CARVALHO FILHO et al., 2003)

O material a ser usado na producdo de mudas deve estar isento de
qualquer contaminacdao, biolégica ou quimica (MINAMI, 2010). Assim, o substrato
deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, a
retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as
necessidades da planta (CUNHA et al., 2005).

Além disso, a qualidade do substrato depende, primordialmente, das
proporcdes e dos materiais que compdem a mistura (SILVA et al.,, 2001). Hoje
existem no mercado varios produtos de alta qualidade, ndo sendo necessaria a
sua formulacdo pelo produtor, pois, isso aumentaria as dificuldades aos
produtores (MINAMI, 2010).

O substrato deve ter boa areagcdo, boa drenagem, e porosidade,
auséncia de plantas daninhas, pragas, doencas e nematdides (MINAMI, 2010).
Entretanto, dificilmente um material sozinho apresentara todas as caracteristicas
desejaveis para formacdo de mudas. Nesse sentido, é preferivel misturar dois ou
mais materiais para a obtencdo de um substrato adequado a uma determinada
espécie (BIASI et al., 1995).

Atualmente, mudas de diversas fruteiras vém sendo produzidas em
sacolas plasticas, em sistemas protegidos e com o0 uso de substratos adequados
a esse tipo de producao. O cultivo de plantas em substratos comerciais permite o
controle mais rigido da nutricdo mineral e da irrigacdo de forma a proporcionar
melhores condicfes de crescimento para as plantas. Neste tipo de cultivo em
substrato, também € possivel contornar condi¢cdes desfavoraveis, comumente
enfrentadas com o cultivo tradicional em solo, como a baixa fertilidade quimica,
impedimentos fisicos, além de problemas de salinizacdo, incidéncia de pragas e
doencas, contaminacbes adversas, entre outros (GRASSI FILHO; SANTOS,
2004).

Como as mudas de frutiferas ficam muito tempo na estufa, a nutricao
deve ser feita durante este periodo para elas figuem sempre saudaveis e em
crescimento. Em geral, os substratos sao aditivados com adubo para a primeira
ou segunda semana apos as mudas serem colocadas no viveiro (MINAMI, 2010).

Os substratos foram feitos para melhor aeragao, pouco volume e

pouca retencdo de agua, isto €, para que haja crescimento rapido. Geralmente as
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mudas assim formadas ficam menos tempo no viveiro, em comparagao com o
sistema tradicional. Por isso, o viveirista deve recalcular a sua adubacéo para
condi¢des novas. E conveniente conversar com especialista ou com quem ja tem
experiéncia (MINAMI, 2010).

De acordo com Borges et al. (1995) o substrato consiste em fator
importante para a formacdo de mudas de maracuja de boa qualidade. Para a
formacdo de uma muda qualquer pode ser feita conforme a situacdo do produtor,
conhecimento de quem quer conduzi-la, a qualquer momento. Para a formacao de
mudas de boa qualidade, € necessério seguir certas etapas e técnicas, seguindo
rigorosamente 0s passos exigidos e permitidos, dentro de rigor agrondmico que é
imprescindivel (MINAMI, 2010).

2.2.3 Caracteristicas dos substratos comerciais

Na producdo de mudas de frutiferas, varios substratos tém sido
utilizados tais como: esterco de curral associado com carvao vegetal, solo e areia,
casca de arroz carbonizada, vermiculita®, esterco de animais isolados ou
associados a fontes e doses de fertilizantes minerais (NATALE et al., 2004).

O substrato comercial Bioplant® *

prata” & ideal para cultivo de
hortalicas em geral. A sua composicao é formada por de Casca de pinus, agentes
agregantes, vermiculita®, fibra de coco e complementos minerais (BIOPLANT,
2011).

No desenvolvimento de mudas de cafeeiro em diferentes substratos
Marcuzzo et al. (2005) observaram que o substrato Plantmax®foi superior nas
caracteristicas de altura, massa seca da parte aérea e raizes ao substrato
Bioplant®. Almeida et al. (2008) avaliaram o desenvolvimento de mudas de
tamarindeiro e observou que a interacdo entre os fatores, recipiente e substratos
ndo foi significativa para todas as caracteristicas avaliadas. As doses de
vermiculita® (substrato Bioplant®), houve diferenca significativa no diametro de
caule, numero de folhas e massas secas das raizes e da parte aérea.

A Fibra de coco é o nome dado ao residuo oriundo do material
fibroso que constitui 0 mesocarpo do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L.), de
onde sao retiradas fibras longas utilizadas na fabricacdo de cordas, tapetes e

muitos outros produtos; desse processamento resultam uma mistura de fibras
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curtas e uma consideravel quantidade de p6. O pdé de coco possui grande
porcentagem de lignina (35-45%) e de celulose (23- 43%) e uma pequena
quantidade de hemicelulose (3 - 12%), que € a fracdo vulneravel ao ataque de
microrganismos (CARRIJO et al., 2003).

A fibra de coco é um substrato de boa qualidade para a producao de
mudas ou em cultivos sem o0 uso do solo. A facilidade de produgéo, baixo custo e
alta disponibilidade séo outras vantagens adicionais apresentadas por este tipo de
substrato (TECHNNES, 2011). Todavia, o substrato feito a partir das fibras de
COCO Nao possui 0S nutrientes essenciais para as plantas. Portanto € preciso
fornecé-los de acordo com as necessidades da espécie a ser cultivada
adicionando-se adubos em pré-plantio ou, principalmente, em fertirrigacao
(CARRIJO et al., 2003).

Portanto, as propriedades da fibra de coco conferem ao seu
substrato caracteristicas de boa qualidade. As boas propriedades fisicas da fibra
de coco, a sua nado reacdo com o0s nutrientes da adubacdo, sua longa
durabilidade sem alteracdo de suas caracteristicas fisicas, a possibilidade de
esterilizacdo, a abundancia da matéria prima que € renovavel e o baixo custo para
o produtor faz da fibra de coco verde um substrato dificilmente superavel por outro
tipo de substrato, mineral ou organico no cultivo sem solo de hortalicas e flores
(CARRIJO et al., 2003).

Na producdo de mudas de goiabeira (Psidium guajava L.)
ZietemanN e Roberto (2007) avaliaram diferentes substratos no desenvolvimento
das plantas, e concluiram que a fibra de coco garantiu boa agregacao as raizes e
para a massa fresca de raizes, proporcionou resultado igual ao substrato com a
mistura de solo, areia e matéria organica. Sampaio et al. (2008) estudando a
mistura da fibra de coco e pé de rocha como substrato no crescimento e
desenvolvimento de mudas de tomateiro, com os resultados confirmou que a fibra
de coco pode ser um componente fundamental na mistura de substratos
recomendados para a producao de mudas de tomateiro.

O substrato comercial Vivatto® é um produto com teores médios de
nutrientes e uso opcional da fertirrigacdo. Exige certos cuidados no manejo a fim
de ndo exceder a adubacdo e obter mudas com porte ideal para o campo. As

matérias componentes sdo: Casca de pinus-bioestabilizada, moinha de carvao
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vegetal, vermiculita®, fertilizante mineral, turfa, 6xido de célcio e espuma fendlica
(TECHNES, 2011).

Na aclimatacdo de mudas de bananeira “prata-and” Nomura et. al.
(2008) avaliaram a influéncia de alguns substratos e fertilizante, e os resultados
obtidos mostraram o substrato comercial Technes Vivatto®, sem adicdo de
fertilizante, promoveu bom desenvolvimento de mudas micropropagadas de
bananeira ‘Prata-An&’, na fase de aclimatacdo. De acordo com Martins et al.
(2011) estudando aclimatagdo de mudas micropropagadas de bananeira “Nanicao
Williams” em diferentes substratos o substrato Vivatto SIim®, puro ou misturado

ao solo em partes iguais, pode ser utilizado na aclimatacdo de mudas.

2.3 Nitrogénio

2.3.1 Importancia na cultura

O nitrogénio é um dos elementos minerais requeridos em maior
quantidade pelas plantas e 0 que mais limita o crescimento. Ele faz parte de
proteinas, acidos nucléicos e muitos outros importantes constituintes celulares,
incluindo membranas e diversos hormonios vegetais (MALAVOLTA, 2006).

O nitrogénio € um macronutriente essencial as plantas, sem o qual,
elas ndo sobrevivem e/ou limita 0 seu desenvolvimento, pois ele € um elemento
estrutural que faz parte da molécula de um ou mais compostos organicos;
exemplos - N aminoacidos e proteinas, e junto como Mg forma a estrutura da
molécula de clorofila, responsavel pela captura da energia luminosidade da
radiacdo solar para a realizacdo da fotossintese das plantas (MALAVOLTA,
2006).

O maracujazeiro extrai grande quantidade de nutrientes, sendo o
nitrogénio o nutriente mais absorvidos pelo maracujazeiro, em torno de 205 kg de
N/ha/ano (HAAG et al., 1973), para uma produtividade de 24,5 t/ha. A exportagéo
pelos frutos é de 44 kg de N/ha, ou seja, 21% do N absorvido é exportado pelos
frutos. As quantidades de nitrogénio recomendada para a adubac&o da cultura,
em todo o mundo, sdo muito variaveis, com amplitudes, em kg/ha, de 40 a 733 de

N e no Brasil, as recomendacdes variam de 40 a 200 kg/ha™ de N. Assim, na sua
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falta, o crescimento da planta é lento, o porte é reduzido, com presenca de ramos
finos e em menor nimero (MARTELETO, 1991).

Esse nutriente atua em processos como absorcdo ibnica,
fotossintese, respiracdo, multiplicacéo e diferenciacéo celular (MALAVOLTA et al.,
1989), é fundamental no crescimento, na formagdo vegetativa da planta e na
produgdo (KLIEMANN et al., 1986; BAUMGARTNER, 1987), estimula o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas e aumenta o teor de proteinas
(MALAVOLTA et al., 1989).

A utilizacdo do nitrogénio para producdo de mudas em recipientes
tem apresentado bons resultados na formacdo de mudas de maracujazeiro
(SIQUEIRA et al., 2002).

Neste contexto, a pratica de adubacdes, além de se constituir num
fator indispensavel para o0 desenvolvimento das mudas, acelera
consideravelmente o crescimento das mesmas, reduzindo os custos de producéao.

A eficiéncia das adubacdes, principalmente daquelas realizadas em
cobertura, depende basicamente das doses e fontes dos adubos utilizados, da
capacidade de troca catibnica e das caracteristicas fisicas do substrato. Uma das
alternativas para aumentar a eficiéncia dessas adubacgbes seria a realizagdo de
maior parcelamento, para serem transplantadas ao campo, cerca de 120 dias
principalmente quando se trata do nitrogénio. (MENDONCA et al., 2007).

Almeida et al. (2006) estudaram a adubac&o nitrogenada, no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro amarelo e concluiram que houve
diferencas significativas entre as doses de N. E na producdo de matéria seca da
parte aérea, em funcédo das doses de N aplicadas atingiu a maxima producao de
16 g por vaso na dose de 362 mg de N dm™. Para matéria seca de raiz houve
resposta a adubacéo nitrogenada, com o maximo acumulo na dose de 323 mg de
N dms.

Segundo Prado et al. (2004) avaliaram os efeitos da adubacéo
nitrogenada de mudas de maracujazeiro-amarelo observaram que na matéria
seca houve uma resposta quadratica pelas doses de nitrogénio, atingindo o
maximo acumulo de matéria seca na dose de 362 mg de N dm.

Em maracujazeiro amarelo, Mendonca et al. (2007) avaliaram o
crescimento das mudas influenciado por doses de nitrogénio, e constataram que

para o parametro numero de folhas (NFL) houve um comportamento linear das



28

doses de N, com o maior de NF (9) na maior dose do nitrogénio. E para a matéria
seca de parte aérea, as doses de N efeito positivo até a dose méaxima de 1902,75
mg dm= de N para 12,45 g de matéria seca das plantas. Ja na matéria seca de
raizes a resposta das doses seguiu um comportamento linear com a melhor
resposta de 6,23 g sendo obtida na maior dose do fertilizante.

Para definir a melhor dose de nitrogénio na formacdo de mudas de
maracujazeiro doce Souza et al. (2007) avaliaram varias doses de nitrogénio e
concluiram que as doses que proporcionaram o0s valores de maximos das
diferentes caracteristicas de crescimento de mudas de maracuja doce ficaram
abaixo de 2000 mg dm™ de N. Houve efeito depressivo em altas dose de N (3200

mg dm™ N) para todas as variaveis analisadas

2.3.2 Deficiéncias de N no maracujazeiro

O N faz parte de todas as proteinas; sua falta causa o
amarelecimento das folhas velhas inicialmente, enquanto que as folhas mais
novas se mantém verdes devido a quebra de equilibrio dindmico. Sua deficiéncia
resulta em clorose gradual das folhas mais velhas e reducdo do crescimento da
planta; inicialmente em detrimento das reservas da parte aérea, a planta promove
alongamento do sistema radicular, como tentativa de “buscar’ o nutriente
(MALAVOLTA, 2006). A coloracdo amarelada esti4 associada a degradacao da
clorofila e com a modificagcdo da forma do cloroplasto. A analise das folhas
deficientes mostra uma relacdo CHO sollvel/proteina mais alta que a encontrada
naquela em que nao ha falta de nitrogénio (SARRUGE; HAAG, 1974).

As plantas deficientes em nitrogénio apresentam pequeno porte e
menor niumero de ramos, que sdo mais finos, e com tendéncia para crescimento
vertical. O sintoma caracteristico da deficiéncia é o amarelecimento generalizado
das folhas por falta da clorofila, iniciando-se nas mais velhas (RUGGIERO et
al.,1996.)

Os sintomas caracteristicos visiveis de caréncia do nitrogénio em
plantas sdo: folhas amareladas, inicialmente as mais velhas (protedlise); angulo
agudo entre caule e folhas; dorméncia de gemas laterais; reducdo do

perfilhamento; senescéncia precoce e folhas menores. E a andlise quimica das
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plantas podem mostrar os baixos niveis de teor de clorofila; producdo de outros
pigmentos (MALAVOLTA, 1989).

2.4 Parametros de Crescimento e Qualidade de Mudas

A qualidade das mudas néo € absoluta, mas ela & em parte relativa,

pois, os fatores como espécie ou lugar de plantio das mudas influenciam na
determinacao da qualidade (SARZI et al., 2009).
Os principais atributos da muda de alta qualidade séo:

a. aconstituicdo genética deve ser aquela exigida pelo produtor;

b.

ser bem formada, com todas as caracteristicas desejaveis e em
condicbes de dar continuidade ao desenvolvimento, quando
colocada no local definitivo ou de producdo. Segundo Styer e
Koranski (1997), a muda ter altura adequada, com internédios
curtos e poucos ramos laterais, com suficiente expansao foliar,
com numero apropriado de folhas, sem gemas floriferas;

ser sadia, sem sintomas de doencas, pragas ou deficiéncias
nutricionais ou de fitotoxicidade, ou danos mecanicos ou fisicos;
ndo ser portadora de patbgenos que possam comprometer a sua
comercializacao;

ser possivel a sua comercializagéo;

sem apresentar estruturas de propagacao de plantas daninhas;
ser de custo compativel com a necessidade do produtor e o
COMErcio;

ser de facil transporte;

ser de facil transplante e facil de ser retirado do recipiente;

todo o lote deve ter mudas e torrdes uniformes, de acordo com a

espécie e tamanho do recipiente.

Foucard (1997) e Styer e Koranski (1997) consideram importantes,

como atributos das mudas de alta qualidade: a homogeneidade do lote, equilibrio

das estruturas das plantas; relagcéo raiz/ parte aérea- geralmente feita em relacéo

ao peso da matéria seca; diametro do caule; numero de folhas; tamanho das

raizes; altura; cor da folha; tamanho ou expanséo foliar; crescimento radicular.
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Neste caso, deve ser avaliado quanto a: pelo arrancamento do recipiente,
quantidade de raiz e localizacdo, espessura das raizes.

Para avaliar o efeito de alguma modificacdo ambiental, bem como
niveis de adubacdo, pode-se utilizar a ferramenta denominada analise de
crescimento. O fundamento da andlise de crescimento baseia-se no fato de que,
em meédia, 90% da matéria seca acumulada ao longo do crescimento da planta
resultam da atividade fotossintética e o restante, da absorcdo mineral do solo
(BENINCASA, 2003).

Os parametros morfolégicos séo atributos determinados fisica ou
visualmente, devendo ser ressaltado que algumas pesquisas tém sido realizadas
com o intuito de mostrar que os critérios que adotam essas caracteristicas sao
importantes para o sucesso do desempenho das mudas apés o plantio em campo
(FONSECA, 2000). Parametros morfolégicos, tais como: altura da parte aérea,
fitomassa seca do sistema radicular e a fitomassa seca da parte aérea, sdo 0s
mais utilizados na determinacéo do padrédo de qualidade das mudas.

Por isso, na avaliacdo da qualidade das mudas nédo se faz medicao
dos parametros das plantas individualmente, mas, deve ser avaliado todo o lote
também. O produtor quer mudas que j& tenham a base da arquitetura de suas
estruturas definidas, como no caso de certas frutiferas. Nao s6 o tamanho é
importante, mas, também a distribuicdo da matéria seca deve ser uniforme em
toda a muda. Deve ser considerada a relacao raiz/parte aérea, diametro do caule,
namero de folhas, tamanho das raizes, etc. (MINAMI, 2010).

2.4.1 Altura de planta

O crescimento acima do nivel do substrato ou do solo. A altura pode
ser julgada pelo comprimento dos internddios até a gema apical, comprimento do
peciolo ou comprimento da folha Foucard (1997), Styer e Koranski (1997).

A adocdo da altura deve ser considerada importante parametro
morfolégico no crescimento de mudas, pelo fato de apresentar boa contribuicéo
relativa ao padrédo de qualidade de mudas. Indicaram ainda que a adoc¢édo da
altura para estimar a qualidade das mudas pode ser utilizada por sua medigéo ser
facil e ndo destrutiva. Quanto maior for altura maior € a sua capacidade de

sobrevivéncia em campo (GOMES et al., 2002).
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Fonseca et al. (2002) afirmam que os parametros morfoldgicos e as
relacbes utilizadas para avaliagdo da qualidade das mudas n&o devem ser
utilizados isoladamente para classificagdo do padrdo da qualidade das mudas, a
fim de que nado corra o risco de selecionar mudas mais altas, porém fracas,
descartando as menores, mas com vigor (CARNEIRO, 1995).

No estudo da adubacdo nitrogenada e substratos na producgéo de
mudas de maracujazeiro doce, as mudas apresentaram altura maxima de 16 cm
quando se utilizou o substrato com Plantmax® + areia + solo na dose 1600 mg N
dm™ (SOUZA, 2007).

Almeida et al. (2006) avaliaram a adubac&o nitrogenada no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro, e concluiram que a altura de
plantas apresentou comportamento quadratico em resposta a adubacéo
nitrogenada, atingindo o méximo desenvolvimento, na dose de 370mg de N dm™.
No entanto, pela comparacdo das meédias, como ndo houve diferenca entre as
doses 150, 300 e 600mg de N dm, pode-se inferir que a dose de 150mg de N

dm’ foi suficiente para o adequado desenvolvimento das mudas.

2.4.2 Numero de folhas expandidas

Até certa idade, as plantas devem apresentar determinado nimero
de folhas, uma vez que menor quantidade de folhas pode significar pouco
desenvolvimento. Geralmente, as mudas em condicbes mais frias desenvolvem
menos folhas do que devia. Muitas folhas dao indicacdo de que as mudas séo
mais velhas ou cresceram em condi¢cdes mais quente, com muito NH4 (STYER,;
KORANSKI, 1997).

As plantas precisam ter as folhas bem expandidas. Na hora do
transplante, as folhas devem cobrir as bandejas ou o recipiente. Se as folhas séo
pequenas, dao impressdo que faltam plantas ou que as mudas ndo vao
sobreviver ao transplante (STYER; KORANSKI, 1997). Folhas pequenas pode
significar muita luminosidade ou falta de N. folhas muito grandes, macias e altas
Sao mais suscetiveis as doencas aos danos durante o transporte e transplante.

Na avaliacdo de diferentes substratos e doses de nitrogénio na
producdo de mudas de maracujazeiro doce Souza et al. (2007) ndo encontraram

resultados significativos a 5% e 1% pelo teste de F para o numero de folhas.
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Neste trabalho, o nimero médio de folhas era de 4 a 5 quando se emitiu as
primeiras gavinhas.

Almeida et al. (2006) avaliaram adubacdo nitrogenada no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro e constataram o nimero maximo de

16 folhas para a dose proxima de 385 mg dm™ de N.
2.4.3 Massa seca de parte aérea

O peso seco da matéria seca da parte aérea € obtido através do
peso da parte aérea vegetativa das mudas, ou seja, folhas, ramos, caules, gemas.
E muito importante para avaliar a qualidade das mudas (STYER; KORANSKI,
1997).

As mudas pouco desenvolvidas apresentam baixo valor de matéria
seca, pois ocorre crescimento inadequado das estruturas da parte aérea pela falta
de nutriente principalmente, do nitrogénio responsavel pelo crescimento
vegetativo das plantas. Mudas bem desenvolvidas apresentam um valor alto de
matéria seca o0 que indica o0 crescimento satisfatério da planta e
consequentemente tem-se a muda de alta qualidade podendo aumentar a taxa de
pegamento estabelecimento no campo (STYER; KORANSKI, 1997).

Para a producdo de mudas de maracujazeiro o substrato Plantmax®
foi superior & Vermiculita® na caracteristica de massa seca de parte aérea,
possivelmente, isto se deve & composicdo quimica do Plantmax®, que possui
teores mais elevados de nutrientes do que a Vermiculita®, principalmente N
(encontrado na matéria organica) (SILVA et al., 2001).

Mendonca et al. (2009) objetivaram avaliar a producdo de mudas de
mamoeiro em diferentes substratos com adubacdes de nitrogénio em cobertura. O
valor maximo estimado para a matéria seca da parte aérea foi de 1,81g quando
foi aplicada a dose de 1.554 mg de N dm™ no substrato B (Plantmax® + areia +
solo na propor¢cdo de 1:1:3). A aplicacdo de doses de N, utilizando-se uréia em
cobertura proporcionou diferencas significativas no aumento da matéria seca das

mudas de mamoeiro.
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2.4.4 Massa seca de raizes

A importancia do sistema radicular das plantas é Obvia, visto existir
uma estreita dependéncia entre o desenvolvimento das raizes e a formacao da
parte aérea. Este fato € muito importante em mudas, na fase de pos-plantio no
campo, podendo aumentar a taxa de pegamento estabelecimento mais rapido,
com reflexos na precocidade de producdo dos pomares (PRADO et al., 2004).

O crescimento radicular pode ser calculado através de atribuicdo de
notas ou peso da matéria seca. A quantidade e localizacdo das raizes da uma
indicacdo da qualidade do manejo feito durante o desenvolvimento das mudas e
controle do ambiente. Raizes localizadas s6 na parte superior, ou na parte inferior
ou na parte lateral do torrdo significam ma qualidade das mudas e a causa deve
ser investigada. Falta de ar, excesso de agua em determinado locais ou irrigacao
irregular s&o as principais causas. Raizes muito finas indicam excesso de agua ou
falta de arejamento e sdo chamadas de “raizes hidropdnicas”. As raizes precisam
ter tamanho e espessura condizente com o tamanho e desenvolvimento da muda
(STYER; KORANSKI, 1997).

Na producdo de mudas de maracujazeiro doce Souza et al. (2007)
estudaram a adubacao nitrogenada e substratos e verificaram a maior quantidade
de biomassa seca de raiz (3,09 g), foi encontrada com a dose de 1323 mg m”,
acima dessa dose, observou-se um decréscimo na biomassa seca de raiz. Ainda
em biomassa seca de raiz em relacdo aos substratos observou-se, que a
utilizacdo do substrato B (Plantmax® + areia + solo na proporcdo de 1:1:3 )
propiciou melhores resultados, em relacdo ao A (composto organico + areia + solo
na proporcao de 1:1:3).

Natale et al. (2006) avaliaram adubacao nitrogenada no estado
nutricional de mudas maracujazeiro-amarelo e observaram para a matéria seca
das raizes (MSR), houve resposta significativa para a fertilizacdo nitrogenada,
atingindo o méximo acumulo na dose de 323 mg de N. O incremento na aplicagdo

de nitrogénio influenciou os teores de Mg e Zn nas raizes de forma quadratica.
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2.4.5 Massa seca total

Existe correlacdo positiva da massa de matéria seca total produzida
pelas mudas com a altura, o numero de folhas, o diametro de caule e a area foliar,
indicando que essas caracteristicas apresentam comportamento diretamente
proporcional ao acimulo de matéria seca pelas mudas (FRANCO et al., 2007).

O crescimento das plantas retrata um crescimento lento na fase
inicial e em seguida uma fase de crescimento intenso. Esse incremento na area
foliar das mudas pode ser explicado pelo acumulo linear da massa seca das
plantas. A massa seca das folhas represente mais da metade do total de massa
seca acumulada pela planta (folhas: 51%; raizes: 25% e caule: 24%), no periodo
experimental, para o acumulo da planta inteira (AUGOSTINHO et al., 2008).

O maior desenvolvimento das mudas de maracujazeiro reflete no
aumento da matéria seca das plantas (PRADO et al., 2004). Para Marschner
(1995), esse aumento na producdo de matéria seca ocorre, possivelmente, em
virtude do papel do fésforo na sintese de proteinas, que, por sua vez, reflete no
maior crescimento da planta.

Silva et. al. (2010) avaliando a composicdo de substratos na
producdo das mudas de maracujazeiro amarelo concluiram que para a variavel
massa seca total (g) das plantas, as melhores médias foram novamente obtidas
com o substrato (solo + esterco e o substrato Plantmax®). Aos 67 dias, as mudas
apresentaram 44 g de massa seca total com a soma das duas medicbes (massa

seca da raiz e massa seca da parte aérea).
2.4.6 Teor de clorofila total

Os estudos relacionados a adubacao nitrogenada tém sido temas de
uma série de trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos, ndo somente nas
chamadas culturas anuais, como também em culturas perenes. No caso das
culturas anuais, o ciclo definido permite determinar o ponto de maxima absorcao
desse nutriente, que coincide, em varias culturas, com o0 maximo acumulo de
massa seca de folhas (BUZETTI et al., 2008).

O fornecimento adequado de nutrientes contribui, de forma

significativa, tanto no aumento da produtividade quanto no custo de producao.
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Nessa situacdo, a otimizacdo da eficiéncia nutricional é fundamental para ampliar
a produtividade e reduzir os custos (REIS et al., 2006).

Segundo Malavolta et al. (1997), o N participa da constituicdo da
molécula de clorofila, e a avaliacdo da necessidade deste pela planta podera,
portanto, ser determinada pela mensuracéo indireta do teor de clorofila. Essas
avaliacbes podem ser efetuadas através de leituras pelo medidor portatil de
clorofila, as quais correspondem ao teor relativo de clorofila presente na folha. Os
valores de clorofila séo calculados pelo equipamento com base na quantidade de
luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes niveis
de absorbéancia da clorofila (BUZETTI et al., 2008).

O teor de clorofila pode ser estimado por meios de varios aparelhos.
O mais utilizado é o Chlorophyll Metter — 502, denominado clorofilbmetro SPAD
(Soil- PLant Analysis Development), o qual determina indiretamente a
concentracéo de clorofila nas folhas, pela leitura de absorbancia no comprimento
de onda de aproxidamente 650 nm. Muitas pesquisas realizadas com a finalidade
de relacionar o teor de clorofila determinado pelo clorofilbmetro (SPAD) com a
concentragéo de nitrogénio nas folhas de plantas anuais de interesse econémico
tém demonstrado que essa determinacdo € promissora para avaliar o estado
nutricional das plantas em relacdo ao nitrogénio. Essa concentracdo de clorofila
estd diretamente correlacionada & concentracdo de nitrogénio nas folhas e, por
conseguinte, com a nutricdo e a producao vegetal (BUZETTI et al., 2008). A
relacdo entre valor SPAD e concentracao de nitrogénio pode ser linear até que o
nitrogénio ndo seja mais assimilado e acumulado na forma de nitrato, tendendo a
formar uma estabilizacdo da intensidade de verde, de forma a refletir o acuamulo
de nitrato (ABREU; MONTEIRO, 1999).

Segundo Varvel et al. (1997) e Blackmer e Schepers (1995), o
desenvolvimento do medidor portétil de clorofila para realizacdo de leituras de
instantaneas do seu teor na folha, sem haver necessidade de sua destruicéo,
surge como ferramenta para a avaliagdo do nivel de N nas plantas em cereais. O
teor de clorofila da folha também se correlaciona positivamente como o teor de N
na planta. Essa relagao é atribuida, principalmente, ao fato de 50 a 70% do N total
da folha ser integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos
(CHAPAMAN; BARRETO, 1997).
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A vantagem da medi¢do do teor de clorofila com a utilizagdo do
clorofildmetro digital € a de que este método, ndo sofre influencia do consumo de
luxo de N pela planta, sob forma de Nitrato Blackmer e Schepers (1995). Outras
vantagens da utilizacdo desse método de avaliacdo do nivel de N nas plantas
sdo: a leitura pode ser realizada em poucos minutos, possibilitando rapido
diagnostico da situacdo da lavoura; o aparelho tem custos minimos de
manutencado, ao contrario de outros testes que exigem a compra sistematica de
produtos quimicos; nao existe a necessidade de envio de amostras para
laboratorio, com economia de tempo e dinheiro, e o agricultor pode realizar
guantas amostragens desejar, sem destruicdo de folhas. (MALAVOLTA et al.,
1997).

A baixa sensibilidade do medidor de clorofila ao consumo de luxo de
N pelas plantas € atribuida & forma com que esse nutriente se encontra na folha.
Quando absorvido em excesso, acumula-se como nitrato, e nesta forma, o N néo
se associa a molécula de clorofila e, portanto, ndo pode ser quantificado pelo
medidor (DWYER, 1995). Por apresentar essa baixa sensibilidade ao consumo de
clorofila de luxo de N, a medicdo efetuada pelo medidor de clorofila estd sendo
considerada melhor indicadora do nivel desse nutriente na planta do que seu teor
(BLACKMER; SCHEPERS, 1995).

Segundo Leal, et al. (2007) na formacdo de pomares de
Caramboleira em relacdo a adubacdo nitrogenada verificou-se que o valor da
medida indireta do teor de clorofila foi de 56 unidades de SPAD, obtido na dose
proxima de 120 g de N por planta. Na producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo Silva et al. (2010) avaliaram a composicdo de substratos e observou o

valor SPAD do teor de clorofila de 31,85 aos 67 dias de ap6s a emergéncia.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em estufa na area experimental do Polo
Regional da Alta Sorocabana, pertencente a APTA (Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios) localizada no municipio de Presidente Prudente na
regido Oeste do Estado de S&o Paulo localizada a 460 m de altitude, cujas
coordenadas geograficas sao: Latitude 22° 07’ 04”.8 S e longitude 51° 23’ 01”.5 O,
no periodo de Maio a Setembro de 2010.

O clima da regido € Aw, segundo a classificacdo de Kdéeppen, com
verdo tropical chuvoso, e inverno seco e més mais frio com temperatura média
superior a 18°C. O més mais seco tem precipitacdo inferior a 60 mm e com
periodo chuvoso que se atrasa para o0 outono. A precipitacdo anual é
aproximadamente de 1250 mm (CEPAGRI, 2011).

A estufa é coberta por filme plastico transparente e é revestida nas
laterais, com tela anti-afideo coberta no interior com sombrite 50%. As bancadas
estdo dispostas 80 cm acima do solo. Os dados metereolégicos durante a

conducado do experimento em casa de vegetacdo sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Dados climaticos durante a realizacdo do experimento em casa de

vegetacao
Temp. Temp. Temp. U (%) Vel. Precipitacéo
med. med. Med. (°C) Vento (mm)
Min. (°C) Max (°C) (km/h)
Més
Maio 16 23 19,5 66 13 56
Junho 14 22 18 63 22 29
Julho 14 22 18 59 26 43
Agosto 11 22 16,5 49 22 0
Setembro 14 25 19,5 51 32 238

Dados do centro de metereologia da UNESP- Presidente Prudente- SP.

As sementes do maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims.) da
variedade Sul-Brasil foram obtidas segundo as recomendac¢bes de Ruggiero
(1988). As sementes de frutos colhidos em plantacbes comerciais da regido, e
foram colocadas para germinar no substrato Bioplant® em bandejas de isopor de

200 divisbes. ApoOs a germinacdo nas bandejas, foram repicadas para sacolas
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plasticas de capacidade de 2 Litros de polietileno perfurados, de cor preta, com as
dimensdes de 18 x 28 cm preenchidas com diferentes substratos comerciais.

As plantas foram tutoradas e conduzidas por meio de estacas de
Capim-napie secas. As plantas foram colocadas individualmente nas sacolas e
amarradas com utilizacado de um cintador (Tapener), com fitas de polietileno.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente
casualizados, com 12 tratamentos e 5 repeticbes, num total de 60 parcelas
experimentais. Os tratamentos consistiram em trés substratos comerciais
(Vivatto®, Bioplant® e fibra de coco) e quatro doses de nitrogénio (zero; 150; 300 e
600 mg de N dm™ de solo). A fonte de nitrogénio utilizada foi & uréia (45% N). As
parcelas experimentais foram compostas por uma planta (1 por sacola plastica).
As caracteristicas fisicas, composi¢cdo e a analise quimica dos substratos antes

do inicio do experimento sao apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4 respectivamente.

TABELA 2 - Caracteristicas fisicas dos substratos comerciais

Densidasde(Kg/m' CE(mScm’

pH(CaCl;) CRA \ 1) U@) PT
Substrato
Bioplant® 5,8 100% 580 0,8 65 -
Fibra de 58 57% 92 11 ~ 95%
COoCO
Vivatto® 5,6 150% 260 1,2 48 -

Obs: CRA- Capacidade de retencdo de agua; CE- condutividade elétrica; U- porcentagem de
umidade do substrato e PT- porosidade total.

TABELA 3 - Composicao dos substratos comerciais

Matérias-primas

Bioplant® Casca de pinus, agentes agregantes, vermiculita, fibra de coco e
complementos minerais.

Fibra de coco 100% Fibra de coco
Vivatto® Casca de pinus- bioestabilizada, moinha de carvao vegetal,

vermiculita®, fertilizante mineral, turfa, O0xido de calcio e espuma
fendlica.




TABELA 4 - Andlise quimica dos substratos comerciais antes da realizacdo do

experimento

Substrato
Bioplant® Fibra de coco Vivatto®

pH(CaCly) 5,0 5,0 4,8
H+AI 37 19 37
Al 0 0 1
M.O.(gdm*) 218 121 123
Ca (mmol.dm?) 22 12 19
Mg (mmol.dm) 12 4 22
K (mmol.dm®) 16,3 23,4 12,0
P(mgdm?) 230 104 230
S (mgdm?) 193,9 154,6 234,6
SB (mmol.dm?) 50 40 52
M% 0 0 2
CTC (mmol.dm™) 87 59 89
V% 58 68 39
Mn (mgdm?) 4,7 7,3 8,2
Fe (mgdm?) 113,1 16,8 65,4
Cu (mgdm?) 21,2 23,1 13,2
Zn (mgdm®) 28,2 29,3 8,4
B (mgdm?) 2,78 6,49 6,36

Laboratério de Analise de Solos e Tecido Vegetal - UNOESTE
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Cada sacola plastica recebeu dose padréo de P,K, B, Zn. A unidade

experimental foi constituida por uma sacola plastica com capacidade para 2 litros,

empregando-se 2 dm™ de substrato por sacola. Na repicagem doses padrao de P
(450 mg dm3), conforme indicacdo de Machado (1998)), K (300 mg dm™), B (0,5
mg dm3), de acordo com a recomendacao geral de Malavolta (1981), e de Zn (5
mg dm ) (LOPES, 2000). Como fonte de P, K, B e Zn, foram utilizados
superfosfato triplo (44 % P205), cloreto de potassio (60% de K,0), acido borico

(7% B) e sulfato de zinco (22% de Zn), respectivamente. A adubacao foi

realizada superfosfato triplo (44% de P,0s5). O fosforo foi misturado com o

substrato por ocasido do preenchimento das sacolas e o potassio aplicado
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parcelado (em quatro vezes) com o adubo nitrogenado, sendo 20% da dose na
repicapem; 30% apos 20 dias; 30% apos 40 dias e 20% apos 60 dias.

A adubacéo foi realizada com uréia (45% de N), onde o nitrogénio foi
parcelado em sete aplicacdes, com intervalo (de 20 dias) a partir da repicagem
das mudas, sendo 10% aplicado na repicagem e mais seis aplicacdes de 15% a
cada 20 dias, o nutriente foi aplicado dissolvido em agua (50 ml) e aplicado em
cobertura para minimizar as perdas por lixiviacao.

O experimento foi avaliado aos 60 dias e aos 120 dias ap6s a
repicagem. Coletando-se dados referentes a: altura da planta (cm); numero de
folhas expandidas; massa da matéria seca de folhas, raizes e massa seca total
(g) e o teor de clorofila (valor SPAD). O periodo de conducdo do experimento foi
de 120 dias. Durante o desenvolvimento das mudas, cada sacola plastica recebeu
inicialmente 50 ml de &gua por planta/dia e, com desenvolvimento das mudas e
passou a receber 100 ml de 4gua por plantia/dia até o final do experimento. Na
coleta de dados utilizou-se o sistema destrutivo da muda.

O teor de clorofila foi avaliado apenas aos 120 dias, da repicagem
das mudas foi correlacionado com o valor do nitrogénio contido nas folhas das
mudas. Os dados de altura média das plantas foram avaliados considerando-se a
distancia entre o colo até o apice da folha mais alta, com utilizacdo de régua
graduada (cm), o teor de clorofila foi determinado diretamente por um
clorofildbmetro digital (Chlorophyll Content Meter, CCM-200, da companhia
OptSciences ) (Figura 1), sendo considerada a leitura das folhas expandida do

terco basal, médio e apical da cada planta.

FIGURA 1 - Clorofilbmetro digital para leitura do teor de clorofila das folhas
totalmente expandidas das plantas de maracujazeiro
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Os teores de matéria seca das plantas foram quantificados apds as
coletas e secagem dos materiais em estufa com circulagéo de ar forcada a 65°C
por 72 h até atingirem o peso constante. Em seguida foram determinadas as
biomassas da parte e aérea e raizes em balanca de preciséo analitica (0,0001).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F
(p<0,05), e o efeito significativo de cada fator ou da interacdo foi estudado
mediante o teste de Tukey (p<0,05), para o tipo de substrato, e mediante
regressao na andlise de variancia, no caso das doses de nitrogénio, utilizando o
programa computacional Sistema para Analise de Variancia - SISVAR
(FERREIRA, 2000). Os dados referentes ao numero de folhas foram
transformados segundo (X)° (STORCK, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A- Avaliacao dos parametros aos 60 dias de repicagem

O resumo da andlise de variancia para altura de planta (cm), nUmero
de folhas por planta, matéria seca da parte aérea (g), de raizes (g) e total (g), de
plantas de maracujazeiro, aos 60 dias apds a repicagem, consta na Tabela 5.
Como pode ser verificado, efeito significativo da interacédo entre Dose e Substrato
(DxS) ocorreu para altura de planta e niamero de folhas por planta. Para as
demais caracteristicas avaliadas, houve apenas efeito isolado da dose e ou do
tipo de substrato.

TABELA 5 - Resumo da andlise de variancia para altura de planta (cm), numero
de folhas por planta, matéria seca da parte aérea (g), de raizes (g) e
total (g), de plantas de maracujazeiro, aos 60 dias da repicagem

Q.M.

FV. G.L. ALT NFL MSPA MSRZ MSTO
Bloco 4 5,41" 1,61* 0,02" 0,03" 0,08"
Dose (D) 3 32,45**  10,24* 1,55** 0,15** 2,64**
Substrato (S) 2 19,32**  13,65** 0,45* 0,03" 0,71*
DxS 6 6,98* 5,56** 0,05™ 0,04™ 0,16™
Erro 44 2,81 0,56 0,13 0,02 0,20
Total 59 - - - - -
C.V. (%) 20,31 9,04 18,16 8,90 12,77

": N&o significativo; “e ~ Signifcativo ao nivel de 5% e 1% de significancia pelo teste F. ALT: altura de planta; NFL: nimero
de folhas por planta; MSPA: peso da matéria seca da parte aérea, de raizes (MSRZ) e total (MSTO).

Os resultados da massa seca da parte aérea, raizes e total (g) de
plantas de maracujazeiro estdo apresentados na (Tabela 6) e (Figuras 2 e 5).

O maior valor para a massa seca da parte aérea (MSPA) foi
encontrada na fibra de coco, com 2,15 g que foi superior ao Bioplant® com 1,88 g,
mas ndo diferiu do Vivatto®. Na massa seca das raizes (MSR) ndo houve
diferenca significativa entres os substratos. E importante avaliar outros substratos
comerciais, como Vivatto® e Bioplant® pois o substrato Plantmax®, tdo estudado
nos trabalhos de pesquisas ja ndo é mais comercializado. E também nao ha

pesquisas para a Fibra de coco no estudo quanto a cultura do maracujazeiro.
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TABELA 6 - Médias para massa seca da parte aérea, de raizes e massa seca
total de plantas de maracujazeiro em funcao do tipo de substrato,

aos 60 dias
Massa seca
, Massa seca Massa seca
Substrato parte aérea .
de raizes (g) total (g)

(9)
Bioplant® 1,88b 1,52 3,40b
Fibra de coco 2,15a 1,56 3,75a
Vivatto® 1,90ab 1,60 3,46ab
C.V. (%) 17,49 9,13 12,44
DMS 0,28 0,11 0,35

Médias seguidas da mesma letra, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

J& na massa total (MST) das plantas de maracujazeiro as melhores
médias foram registradas na Fibra de Coco (3,75 g) e Vivatto® (3,46 g), entretanto
os substratos Bioplant® e Vivatto® ndo apresentaram diferencas significativas para
esta variavel analisada (Tabela 6).

Para as variaveis respostas de MSPA, MSR e MST (Tabela 6) em
funcdo do tipo de substrato ndo houve interagao significativa, pelo fato que as
plantas de maracujazeiro aos 60 dias ainda estavam se adaptando ao tipo de
substrato e as condi¢des climaticas ndo favoreceram o desenvolvimento das
plantas (Tabela 1), pois 0 maracujazeiro precisa de temperaturas altas para o
crescimento satisfatorio e por isso ndo houve diferenca significativa das doses de
nitrogénio aplicadas aos 60 dias.

Diferentemente de Silva et al. (2001) onde concluiram que houve
efeito da interacdo entre os fatores estudados no desenvolvimento das mudas do
maracujazeiro. Verificou-se que o Plantmax® proporcionou valores mais elevados
que a Vermiculita® para todas as caracteristicas analisadas. Silva et al. (2010)
verificou a mesma resposta para as variaveis analisadas de MSPA, MSR e MST
para o fator substrato, onde os melhores resultados foram obtidos com o
substrato Plantmax®.

O efeito das doses de N para MSPA (Figura 2) mostra uma resposta
quadratica, ou seja, a MSPA aumentou com as doses até atingir 2,29 g de massa

seca na dose estimada 437,5 mg dm™ de N a partir desta dose, verificou-se uma
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reducdo na producao de massa seca das plantas. Resultados semelhantes sobre
os efeitos positivos do N sobre a producdo de matéria seca da parte aérea de
mudas de maracujazeiro foram obtidos por Lopes (1996) e Prado et al. (2004),.
Almeida et al. (2006), avaliando a interacdo de N e K em mudas de maracujazeiro
também observaram resposta positiva de acimulo de massa seca da parte aérea
até na dose maxima proxima de 362 mg dm™ de N.

Na massa seca de raizes (MSR) obteve-se uma resposta
quadratica as doses de N atingindo o maximo acumulo de 1,65g matéria seca
para dose estimada de 485 mg dm3 de N. Peixoto e Padua (1989) também
verificaram efeitos positivos da adubacado nitrogenada, sobre a matéria seca das
raizes de mudas de maracujazeiro.

Pode se observar na variavel de MST de plantas em funcdo da
dose de N, um ponto 6timo onde ocorreu o acimulo maximo de 3,94 g de matéria
seca das mudas de maracujazeiro na dose estimada de 445 mg dm? de N, e
partir desta dose houve uma reducédo na producao de MST das plantas.

Os resultados observados na matéria seca de parte aérea, raizes e
total em funcdo das doses de nitrogénio (Figura 2) foram semelhantes, eles
mostram que as plantas ndo conseguiram assimilar as doses mais altas de N, isto
pode ter ocorrido pelo fato das mudas de maracujazeiros aos 60 dias serem muito
nova, para absorver grandes quantidades do nutriente. A temperatura
desfavoravel (Tabela 1) fez o metabolismo das plantas trabalharem mais
lentamente, diminuindo a absorcao do nitrogénio. Perreira et. al. (1999) verificou o
mesmo comportamento quadratico das doses com doses de adubo de liberacéo
lenta e dois substratos diferentes sobre a MST atingindo o valor maximo no

substrato composto de mistura de areia+ vermiculita® + esterco, vv 1:1:1.
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FIGURA 2 - Equacdes de regressdo para massa seca de parte aérea (a), raizes
(b) e massa seca total (c) de plantas de maracujazeiro em funcdo da
dose de nitrogénio aplicada, aos 60 dias. ** Modelo matemético
significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F
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As mudas de maracujazeiro (Figura 3) apresentavam boa
qualidade em relacdo ao seu desenvolvimento, independentemente do substrato
comercial utilizado. Entretanto, as plantas adubadas com as doses de 300 e 600
mg dm™ de N desenvolveram-se melhor sendo superiores nos parametro de
qualidade de mudas como: altura; niumero de folhas e vigor &s mudas adubadas
com zero e 150 mg dm™ de N.

FIGURA 3 - Mudas de maracujazeiro aos 60 dias ap0s a repicagem. A. Substrato
Bioplant®; B. substrato Fibra de coco; C. substrato Vivatto®e D. parte
area e sistema radicular da muda
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As plantas (Figura 4) tinham excelente parédmetro de

desenvolvimento como as folhas vigorosas.
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FIGURA 4 - Muda de maracujazeiro semeada no substrato Vivatto® com a dose
300 mg dm™ de N aos 60 dias apds a repicagem

Para a variavel altura de planta (A) e numero de folhas (B), nos

substratos Bioplant® e Fibra de Coco ndo houve ajuste de modelo matematico até
o terceiro grau, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F (Figura 5). Por
outro lado, em ambas as variaveis respostas tiveram comportamento quadratico
quando se utilizou o substrato Vivatto®.

No substrato comercial Vivatto® pode-se observar o efeito
significativo da interagdo entre os substratos e as doses de N. De acordo com a
regressao houve um comportamento quadratico para variaveis respostas de altura
de planta (A) e NFL (B), indicando que cada substrato apresentou a dose de N
Otima para estas caracteristicas aos 60 dias.
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FIGURA 5 - Equacgbes de regressao para Altura de Planta (cm) (a) e Numero de
Folhas (b) de plantas de maracujazeiro em funcdo da dose de
nitrogénio aplicada e tipo de substrato, aos 60 dias. * e ** Modelo
matematico significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de F
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As plantas atingiram a altura maxima de 10,71 cm na dose estimada
de 378 mg dm3 de N e apés esta dose houve uma queda na altura das plantas de
maracujazeiro aos 60 dias. E na variavel resposta de NF as plantas atingiram o
maximo desenvolvimento na dose estimada de 383 mg dm™ de N com 9 folhas.

Este resultado na caracteristica de altura foi contrario difere do ao observado por
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Perreira et al. (1999), onde se obteve uma resposta linear com o aumento das
doses de adubo de liberagéo lenta, com a muda de 20 cm de altura aos 66 dias
quando se utilizou a dose 9 g do adubo. Alguns autores recomendam o
transplantio da muda, quando surge a primeira gavinha (BORGES et al., 1995;
LIMA et al., 1995) e outros quando estas atingem a altura de 20 cm (PERREIRA
et al.; 1999).

B- Avaliacdo dos parametros aos 120 dias de repicagem

O resumo da analise de variancia para altura de planta (cm), nimero
de folhas por planta, matéria seca da parte aérea (g), de raizes (g) e total (g), de
plantas de maracujazeiro, aos 120 dias apdés a repicagem, esta mostrado na
Tabela 7.

TABELA 7 - Resumo da analise de variancia para altura de planta (cm), nimero
de folhas por planta, matéria seca da parte aérea (g), de raizes (g) e
total (g), de plantas de maracujazeiro, aos 120 dias da repicagem

Q.M.

V. G.L. ALT NFL MSPA MSRZ MSTO
Bloco 4 504,83" 0,07™ 6,84™ 1,27" 13,29"°
Dose (D) 3 16.602,46** 3,34** 291,52** 15,23** 433,32**
Substrato (S) 2 6.147,39*  1,01**  43,08** 2,94**  58,75**
DxS 6 502,96 0,15* 8,85" 1,65* 13,52"
Erro 44 584,62 0,06 4,41 0,59 7,50
Total 59 - - - - -
C.V. (%) 38,26 6,09 29,40 32,85 28,88

" N&o significativo; e~ Signifcativo ao nivel de 5% e 1% de significancia pelo teste F.

Como pode ser observado, efeito significativo da interacdo entre
Dose e Substrato (DxS) ocorreu somente para numero de folhas por planta e
matéria seca de raiz (Tabela 7). Para os demais parametros avaliados, houve
efeito isolado da dose e ou do tipo de substrato.

Para a altura de planta, a maior média (82 cm) foi observada quando

se utilizou a Fibra de Coco, que diferiu significativamente dos demais.
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TABELA 8 - Médias para altura, massa seca da parte aérea e total de plantas de
maracujazeiro em funcéo do tipo de substrato, aos 120 dias

Massa seca Massa seca

Substrato Altura (cm) parte aérea
total ()

(9)
Bioplant® 57,18b 7.14a 10,15a
Fibra de coco 82,95a 8,46a 10,76a
Vivatto® 49,48b 5,56b 7,53b
C.V. (%) 38,04 30,07 29,80
DMS 18,55 1,61 2,10

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Este resultado ocorreu, devido as boas caracteristicas fisicas do
substrato, que possui baixa densidade o que facilitou o desenvolvimento das
raizes das mudas, junto com a PT- porosidade total — da Fibra de coco (95%),
nesses poros ficam armazenado as concentracbes de &agua disponivel no
substrato, o que consequientemente aumentou a absorcéo de agua e nutriente; o
gue se refletiu no melhor desenvolvimento das plantas de maracujazeiro.

Na altura as plantas (Tabela 8), as plantas no substrato Bioplant®
compensaram a diferenca; no peso da matéria seca total das plantas, ou seja, as
mudas no Bioplant® e a Fibra de coco n&do apresentaram diferenca significativa
entre si com as médias de 10,15 e 10,76 g, respectivamente. Natale et al. (2006)
obtiveram a mesma resposta quadratica das doses de nitrogénio para massa
seca das plantas de maracujazeiro. Negreiros et al. (2004) e Souza et al. (2007)
avaliando a influéncia de diferentes substratos em maracujazeiro, verificaram-se o
melhor desenvolvimento da muda no substrato composto de Plantmax® + solo +
areia na caracteristica de altura.

O substrato comercial Fibra de coco ndo foi superior
estatisticamente ao Bioplant® nas caractersitcas de MPSA e MST aos 120 dias.
Entretanto, a Fibra de coco foi superior em todas as caracteristicas analisadas na
planta (Tabela 8) em relacdo ao substrato Vivatto®. Silva et al. (2001), que
analisando diversos substratos no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro

amarelo concluiram que o substrato comercial Plantmax® foi superior a
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Vermiculita® em nas caracteristicas analisadas nas plantas de altura de planta,
didmetro do caule, érea foliar, peso da matéria seca da parte aérea, peso da
matéria seca das raizes.

As mudas no substrato comercial Fibra de coco apresentaram os
melhores resultados aos 120 dias no desenvolvimento das plantas, ela foi
superior as mudas produzidas no substrato Bioplant® e Vivatto® (Tabela 8)

relacdo ao parametro de tecnoldgico de altura (Figura 6).

FIGURA 6 - Muda de maracujazeiro no substrato Fibra de coco com a dose 600
mg dm™ de N aos 120 dias apés a repicagem

As mudas produzidas nos trés substratos comerciais utilizados aos
120 dias (Figura 7) ndo apresentaram resultados satisfatérios ao padrdo de
mudas de boa qualidade. As plantas mesmo com bom desenvolvimento para aos
parametros tecnoldgicos de altura e matéria seca; perderam qualidade no vigor,
as mudas no final do seu desenvolvimento sofreram com a deficiéncia, o que
resultou na clorose generalizada das folhas e se refletiu na perda de qualidade

das mudas.
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FIGURA 7 - Mudas de maracujazeiro aos 120 dias ap0s a repicagem. a.
Substrato Bioplant®; b. substrato Fibra de coco; c. substrato Vivatto®
e d. parte area e sistema radicular da muda

Em relagdo ao efeito das doses de nitrogénio, houve um
comportamento quadratico da altura (Figura 8) a medida que aumentou a dose de
N observou-se uma queda na altura. Quando se aumentou as doses de nitrogénio
houve uma resposta quadratica das plantas no desenvolvimento em relacdo a
variavel altura de planta. Obtendo-se a altura maxima de 96 cm na dose de 506
mg dm™= de N (Figura 8). Segundo (PRADO et al., 2006; ALMEIDA et al.; 2006)
também constataram um comportamento quadratico em resposta adubacdo
nitrogenada, atingindo o maximo desenvolvimento de altura, na dose préxima de
370 mg dm™ de N. Mendonca et al. (2007) observou mesma resposta na altura de
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planta, obtendo o valor maximo de 27,77 cm na dose de 2.688 mg dm™ de N.
Para as massas seca das plantas a uma tendéncia de queda com aumento da
dose de nitrogénio.

Como o nitrogénio é nutriente estrutural das plantas, fazendo parte
de proteinas, aminoacidos, enzimas entre outras fungfes, todavia a principal
funcdo do N é estrutural como componente indispensavel da molécula de clorofila
responsavel pela fotossintese e indiretamente pelo crescimento vegetativo da
planta. Quando aumentou a dose de N estimulou-se o0 crescimento das raizes e
consequentemente da altura de planta, e apdés a dose 506 mg dm= N houve
reducdo do tamanho das mudas pode ter havido grande assimilacdo de NH, nas
raizes, e as plantas reduziu na taxa de crescimento das raizes

Para a variavel MSPA (Figura 8) quando aumentaram-se as doses
de N verificou-se aumento da massa seca das plantas, contudo teve-se uma
tendéncia de acumulo maximo na dose estimada de 671 mg dm= de N com
12,11g massa seca. Resposta parecida foi encontrada por Mendonca et al. (2007)
onde se obteve a maxima producédo de 12,45 g de massa seca nas plantas de
maracujazeiro amarelo. O mesmo efeito na MSPA foi constatado por Prado et al.
(2006) com as doses mais altas de N obteve-se a producdo maxima (16 g vaso)
para a dose de 362 mg dm™ de N. Souza et al. (2007) observaram a resposta na
MSPA obtendo a producdo maxima para a dose de 12351 mg dm™ de N.

Na avaliacdo de MST aos 120 dias observou-se um acumulo
méaximo de 15,189 (Figura 8) na caracteristica de massa seca das mudas de
maracujazeiro em resposta a dose estimada de 605 mg dm™ de N, evidenciando
gue a planta estava bem desenvolvida e nutricionalmente equilibrada, pois
utilizou a dose mais alta do nutriente no seu crescimento. Provavelmente ela
absorveu N pela boa formacdo de suas raizes, que se apresentavam bem

desenvolvidas.
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EquacOes de regresséo para Altura de Planta (cm) (a) e Massa Seca
da Parte Aérea (b) e Massa seca total (g) (c) de plantas de
maracujazeiro em funcdo da dose de nitrogénio aplicada, aos 120
dias. ** Modelo matematico significativo a 1% de probabilidade pelo
teste de F
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Aos 120 dias, a adubacao nitrogenada nao supriu as necessidades
nutricionais das mudas de maracujazeiro, pois as plantas desenvolveram e
absorveram todo o N no seu crescimento, mas apresentaram sintomas visuais de
deficiéncia de N com uma clorose nas margens das folhas velhas das mudas e as
nervuras com tendéncia a encurvar-se para baixo (Figura 9).

Como se pode observar na Figura 9, o nitrogénio é nutriente
importante na producédo de mudas de maracujazeiro de boa qualidade; e sua falta
e/ou deficiéncia é consequentemente, refletida nas plantas. A importante do N se
deve ao mesmo, fazer parte da molécula de clorofila responsavel pela
fotossintese da planta e por consequéncia o crescimento vegetativo das mudas

de maracuajzeiro.

FIGURA 9 - Mudas de maracujazeiro aos 120 dias apés a repicagem, com
sintomas visuais de deficiéncia de N

Como pode se observar na Figura 9, a dose maxima do adubo
nitrogenado (600 mg dm™ N), ndo supriu as necessidades nutricionais das mudas

de maracujazeiro aos 120 dias, ou seja, pode-se dizer que ha a necessidade do
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aumento das doses de N para suprir melhor a demanda nutricional das mudas
para elevar o padrao de qualidade. Com o aumento das doses, para um futuro
trabalho, € imprescindivel o parcelamento do nutriente para melhor
aproveitamento do mesmo, seguindo o exemplo deste experimento onde adubo
podera ser parcelado de 7 a 10 vezes durante o periodo, dependendo da época
do experimento e da dose utilizada.

Para a massa seca de raizes e numero de folhas, houve interacao
significativa entre os fatores, indicando dependéncia dos tipos de substratos pelas
doses de nitrogénio (Tabela 7). Apenas para massa seca de raizes, no substrato
Fibra de Coco, nenhum modelo matematico foi ajustado. De modo geral, foi
observado comportamento quadratico das variaveis em funcdo das doses de
nitrogénio, para todos os substratos estudados (Figura 10). Além disso, para
massa seca de raizes, a maior resposta a aplicacdo de nitrogénio foi verificada no
substrato Bioplant®.

Como pode ser observado na Figura 10 o substrato comercial Fibra
de coco proporcionou o maior NF as plantas de maracujazeiro aos 120 dias,
sendo superiores ao substrato Bioplant® e Vivatto® (17 e 19 folhas)
respectivamente, na dose 550 mg dm™ N. Resultado semelhante foi encontrado
por Almeida et al. (2006) , cujo o ponto de maximo foi de 16 folhas para a dose
préxima de 385 mg dm™ de N. Prado et al. (2006) observaram a mesma resposta
significativa para fertilizagdo nitrogenada na MSR , atingindo o maximo acumulo
na dose 323 mg dm™ de N. Diferente do comportamento linear das doses de N
constatado por Mendoncga et al. (2007), atingindo 9 folhas na dose de 3200 mg
dm’s,

Na variavel analisada de massa seca de raiz (Figura 10) no
substrato Bioplant® verificou-se melhor resposta a aplicagéo de nitrogénio com a
dose 468 mg dm™= com 4,0 g MSR e foi superior a resposta obtidas nos demais
substratos estudados. O substrato Bioplant® apresentou de maneira geral para as
variaveis analisada, o melhor resultado na interacdo com as doses de nitrogénio,
possivelmente pela utilizacdo da matéria organica da sua composicao (Tabela 4),
as plantas obtiveram mais nutrientes para o0 seu desenvolvimento sendo

superiores as mudas cultivadas no substrato Vivatto® e Fibra de coco.
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FIGURA 10 - Equacfes de regressédo para Massa Seca de Raizes (g) (a) e

Massa seca de raiz (g)

NUmero de folhas

Numero de Folhas (b) de plantas de maracujazeiro em fungéo da
dose de nitrogénio aplicada e do tipo de substrato, 120 dias apos a
repicagem. * e ** Modelo matematico significativo a 1% e 5% de
probabilidade pelo teste de F
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Este resultado é semelhante as de Negreiros et al. (2004) para a

MSR onde verificaram que o substrato composto por Plantmax® + areia + solo +

vermiculita® foram superiores aos demais substratos estudados. De acordo com

Natale et al. (2006) avaliando a nutricdo mineral das mudas de maracujazeiro

observaram, que para a matéria seca das raizes (MSR), houve resposta
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significativa para a fertilizagcdo nitrogenada, com a equacao ajustando-se ao
modelo quadratico atingindo o maximo acumulo na dose aproximada de 323 mg
de N dm™. Esta resposta é diferente do encontrado por Mendonca et al. (2007)
estudando doses de nitrogénio e superfosfato simples em mudas de
maracujazeiro verificaram um comportamento linear da MSR e com melhor

resposta (6,23 g) sendo obtida na maior dose do fertilizante.

TEOR DE CLOROFILA TOTAL

O resumo da andlise de variancia para teor de clorofila de diferentes partes
de plantas de maracujazeiro esta mostrado na Tabela 9. Como pode ser
verificado, o efeito significativo da interacdo entre Dose e Substrato (DxS) ocorreu

apenas para as regides apical e mediana.

TABELA 9 - Resumo da andlise de variancia para teor de clorofila (SPAD) de
plantas de maracujazeiro, aos 120 dias, ap0s a repicagem

Q.M.

F.V. G.L. Apical Mediana Basal
Bloco 3 2,14" 74,35™ 34,87™
Dose (D) 3 822,94** 1.569,03** 1152,93**
Substrato (S) 2 511,55** 667,49** 643,23**
DxS 6 172,83** 104,37** 39,37™
Erro 33 25,94 23,59 20,45
Total 47 - - -
C.V. (%) 39,12 25,44 20,98

": N&o significativo; e ~ Signifcativo ao nivel de 5% e 1% de significancia pelo teste F.

Os resultados referentes aos efeitos do tipo de substrato, adubacgéo
nitrogenada e interacao entre os fatores, sobre o teor de clorofila das plantas de

maracujazeiro, aos 120 dias, sdo mostrados na Figura 11.
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FIGURA 11 - Equacdes de regresséo para teor de clorofila da parte apical (a) e
mediana (b) de plantas de maracujazeiro em fungao do tipo de
substrato e dose de nitrogénio. ** Modelo matematico significativo a
1% de probabilidade pelo teste de F
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Para o teor de clorofila da parte apical o substrato comercial Fibra de
coco proporcionou o maior valor Soil- Plant Analysis Development (SPAD) foi de
30, e as plantas apresentaram boa concentragdo de N. De acordo com a curva de
regressao (Figura 11) pode se observar uma resposta quadratica da interacao,
onde o valor de maximo SPAD ocorreu para a Fibra de coco na dose estimada de
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624 mg dm™ de N e apdés houve uma tendéncia de queda no teor de clorofila das
plantas. No substrato comercial Bioplant® obteve-se uma resposta linear entre
interacdo, onde aos 120 dias nas plantas de maracujazeiro verificou-se o valor
SPAD (25) na dose 600 mg dm= de N. Como é verificado, nenhum modelo
matematico até o terceiro grau foi ajustado quando se utilizou o substrato Vivatto®
(p<0,01, teste de F).

Em algumas espécies frutiferas como: cupuacu (Theobroma
grandiflorum Schum., Sterculiaceae), lim&o (Citrus limon L., Rutaceae), urucum
(Bixa orellana L., Bixaceae) e araca-boi (Eugenia stipitata Mac Vaugh, Myrtaceae)
foram selecionadas folhas com diferentes graus de esverdeamento, no intuito de
se obter um gradiente nos teores de clorofila obtido usando um clorofildmetro
(SPAD-502, Minolta, Osaka, Japdo). Com essa finalidade selecionaram-se folhas
de diferentes idades desde muito novas (com baixos teores de clorofila) até
maduras e completamente expandidas, com altos teores de clorofila.

Segundo Amarante et al. (2008) estudando os métodos de andlise
de clorofila em folhas em macieiras “Royal gala” e “Fuji” observaram correlacéo
positiva entre o teor de clorofila foliar feito pelo método tradicional em laboratorio
e a leitura SPAD do clorofildmetro digital. Didonet et al. (2005), trabalhando com
cultivares de feijdo Pérola e Jalo Precoce verificaram que as leituras em
clorofildmetro entre 20 a 40 foram suficientes para indicar a adubacéo nitrogenada
em cobertura para a cultura.

O resultado observado na Figura 11, com valor de SPAD maior da
Fibra de coco em relacdo ao Bioplant®, pode ser explicado pelas boas
caracteristicas fisicas do substrato, com a de capacidade de retencdo de agua
(CRA) e porosidade total do substrato (Tabela 2), indicando grande capacidade
de absorcdo de agua nos seus macroporos € V% mais alto que o substrato
Bioplant, que refletiu na maior a capacidade de absor¢céo de nutrientes da planta
cultivada na Fibra de coco, absorvendo mais nutrientes essenciais para o seu
melhor desenvolvimento.

Para o teor clorofila da parte mediana (Figura 11), o substrato
Bioplant® proporcionou o maior valor SPAD (40) e diferiu significativamente do
substrato Vivatto® na dose 600 mg dm2 N. Em todos os substratos analisados
houve resposta linear para as diferentes doses utilizadas. Também se constatou

que o aumento de N aplicado resultou em maior teor de clorofila nas folhas, e
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conseqilentemente na planta de maracujazeiro. Nos substratos Bioplant® e Fibra
de coco observaram-se respostas semelhantes no valor SPAD (40 e 35) para o
teor de clorofila. O N é importante para a estrutura da planta, sendo fundamental
para o crescimento vegetativo; assim na falta do mesmo e, consequentemente, de
clorofila, a planta n&o utiliza a luz do sol como fonte de energia para realizar
algumas funcdes essenciais como a absor¢do de nutrientes e a produgéo de
carboidratos para o seu desenvolvimento.

No substrato Vivatto® o valor SPAD (20) foi inferior aos demais
substratos comerciais (Figurall), ocorreu deficiéncia de nitrogénio nas plantas,
refletindo no teor baixo de clorofila. No cafeeiro, Reis et al. (2006) verificaram que
a leitura SPAD correlacionou positivamente ao teor de N nas folhas e a
produtividade da cultura. Citaram ainda que as leituras devessem ser realizadas
no terco médio da planta para recomendacdo da adubacdo nitrogenada. Em
pomares de caramboleiras Leal et al. (2007) observaram ajustes quadraticos para
o teor de N foliar e leitura SPAD onde se verificaram que nas doses de 110 e 180
g de N por planta proporcionaram melhor crescimento.

As mudas tinham sintomas visuais de falta de N, como folhas velhas
amarelas (Figura 12). E o substrato na suas caracteristicas fisicas (Tabela 2)
apresenta uma grande capacidade de retencdo de agua (CRA), que aumenta a
capacidade de absorcdo de agua, o excesso de agua diminuiu 0S espacos
porosos (ar) causou a falta de oxigénio nas raizes, e sem respiragdo ndo houve
fluxo transpiratério na raiz da planta e conseqiientemente diminuiu a absorcdo do

nutriente.

FIGURA 12 - Muda de maracujazeiro no substrato Vivatto® aos 120 dias apos a
repicagem com sintomas de deficiéncia de N
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No teor de clorofila basal das plantas em resposta as doses de
nitrogénio (Figura 13), observa-se um comportamento quadratico. A medida que
se aumentou as doses de N, as plantas responderam positivamente até a dose
estimada de 553 mg dm™= que proporcionou o valor SPAD 31, ap0s esta dose

ocorreu uma queda no teor de clorofila da planta.

FIGURA 13 - Equacdes de regresséao para teor de clorofila da parte basal de
plantas de maracujazeiro em funcéo da dose de nitrogénio. **
Modelo matematico significativo a 1% de probabilidade pelo teste de
F
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O comportamento quadratico também pode ser analisado pela
seguinte maneira, as folhas basais como séo as mais “velhas” da muda, e contém
maior concentracdo de nitrogénio, a medida que aumentou a dose do nutriente
ele foi redistribuido para as outras partes da planta em desenvolvimento, ou seja,
meristemas apicais como folhas novas no caso do experimento sem a capacidade
de realizar fotossintese ainda. Song et al. (2006) estabeleceram para a coleta que
a época ideal de amostragem foliar, para quantificar o teor de N baseados em
leituras SPAD no clorofilometro, esta entre a formacéao do botéo floral e a antese.
As leituras SPAD foram mais elevadas nas pontas das folhas que na parte
central, assim como as folhas mais abaixo fornecem maiores leituras que as mais

acima da planta.
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Os resultados do teor de clorofila basal de plantas de maracujazeiro
estdo apresentados na Tabela 10. Conforme pode ser observado, aos 120 dias,

nao houve interacao significativa entre os fatores estudados.

TABELA 10 - Teor de clorofila da parte basal de plantas de maracujazeiro em
funcéo do tipo de substrato

Substrato Teor de clorofila —
(SPAD)- Basal
Bioplant® 22,38b
Fibra de coco 27,44a
Vivatto® 14,84c
CV (%) 20,98
DMS 3,92

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

As plantas de maracujazeiro na Fibra de coco apresentaram o valor
SPAD mais alto (27,44) diferindo significativamente do substrato Bioplant® e
Vivatto®, ou seja, as folhas da parte basal das mudas contém maior concentracéo
de nitrogénio, nas células dos cloroplastos. Segundo Chapaman e Barreto (1997)
o teor de clorofila da folha também se correlaciona positivamente como o teor de
N na planta. Essa relacdo € atribuida, principalmente, ao fato de 50 a 70% do N
total da folha ser integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos.
Este resultado concorda com Silva et al. (2010)que avaliando tipos de substratos
e tamanho de recipiente concluiu que os melhores resultados para o teor de
clorofila foi com valor SPAD de 31,85 no substrato composto de solo + esterco.
Em mudas de mamoeiro Francisco et al. (2010) verificaram que o substrato solo +
esterco diferiu estatisticamente dos demais substratos no teor de clorofila foliar,
provavelmente devido a esta combinacdo permitiu o desenvolvimento equilibrado
da raiz e da parte aérea das mudas.

A melhor média obtida no teor de clorofila no substrato Fibra de
coco, foi devido as propriedades fisicas (Tabela 2) como a porosidade total que
aumenta a capacidade de armazenamento de agua nos poros do substrato e
baixa densidade do substrato, falicitando o desenvolvimento do sistema radicular
das mudas. J&, o resultado constatado no substrato Vivatto ocorreu sintomas de

deficiéncia de nitrogénio nas plantas, refletindo no baixo teor de clorofila.
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5 CONCLUSOES

Na producdo de mudas de porte alto em condi¢cdes protegidas o
substrato comercial Fibra de coco proporcionou os melhores resultados no
desenvolvimento das plantas de maracujazeiro amarelo.

Os melhores resultados em resposta a adubacao nitrogenada no
desenvolvimento das mudas, para os parametros de altura de planta e matéria
seca total foram obtidas na dose de 600 mg dm™ de N aos 120 dias em condicdes

protegidas.
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