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RESUMO

O maracuja-doce ¢ a segunda espécie de maracujazeiro mais plantada no Brasil. O
maracujazeiro doce tem como vantagem sua resisténcia a morte prematura. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a calagem, o cultivo organico e mineral, na fase de formag¢do de mudas
de maracujazeiro doce (Passiflora alata Ait.) bem como no desenvolvimento destas mudas no
campo. O experimento foi desenvolvido e conduzido no viveiro e no campo da Fazenda de
Ensino Pesquisa e Extensdo no municipio de Selviria-MS. No viveiro, o experimento foi em
blocos ao acaso, com oito tratamentos (adubagdes mineral , orginica e calcario), quatro
repeticdes e oito mudas uteis por parcela e no campo delineamento foi em blocos ao acaso,
com oito tratamentos, trés repeti¢des e duas plantas por repeticdo. Foram avaliados no
viveiro, a porcentagem de germinacdo, numero de folhas, altura da planta, comprimento
radicular, massa da matéria seca da parte aérea e massa da matéria seca das raizes. Na analise
quimica foram determinadas as concentragdes de macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) e de
micronutrientes (Zn, Mn, Cu, Fe e B) na parte aérea e na raiz. No campo foram avaliados o
didmetro do tronco e a altura da planta. Com base nos resultados obtidos nas condi¢des do
experimento conclui-se que: Experimento no Viveiro: a) a adi¢do de esterco bovino no
substrato propiciou mudas com maior qualidade, especialmente se acompanhada de adubagao
mineral; b) O substrato com os tratamentos 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino + calcario),
4 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino) e 2 (esterco bovino) propiciou maior desenvolvimento
das mudas; c) As melhores concentragcdes de nutrientes na massa seca da parte aérea e na raiz
foram as obtidas no tratamento 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino + calcério) resultando
em mudas vigorosas de maracuja doce. Experimento no Campo: d) A associagdo de adubagio
organica (esterco de curral), adubagdo mineral ou calcario no substrato, obteve resultados
positivos para o crescimento e desenvolvimento das plantas no campo.

Palavras- Chave: Maracuja- doce, Germinagdo, Sementes, Substratos.



ABSTRACT

The sweet passion fruit is the second most planted in Brazil. The sweet passion fruit has the
advantage of its resistance to premature death. This study aimed to evaluate the liming,
organic farming and mineral during the formation of sweet passion fruit (Passiflora alata Ait.)
As well as the development of these seedlings in the field. The experiment was conducted in
the nursery in the farm of instruction, research and extension in Selviria-MS. The design was
randomized blocks with eight treatments ( mineral fertilizer, lime and organic), four
repetitions and eight plants useful per parcel and field design was a randomized block with
eight treatments, three replications and two plants per replicate . Was evaluated in the nursery
germination percentage, leaf number, plant height and root length, dry matter and shoot dry
mass of roots. In the chemical analysis were determined the concentrations of macronutrients
(N, P, K, S, Ca and Mg) and micronutrients (Zn, Mn, Cu, Fe and B) in shoots and roots. In the
field was evaluated for plant height and trunk diameter. Based on the results obtained in the
experiment can be concluded that: Experiment in the Nursery: a) the addition of manure in the
substrate provided with the best quality seedlings, especially if accompanied by mineral
fertilizer b) The substrate with the treatments 8 ( SFS + FTE-BR12 + manure + lime), 4 (SFS
+ + FTE BR12-manure) and 2 (manure) causes greater development of the seedlings; c) the
best nutrient concentrations in shoot dry mass and root treatment was 8 (SPS + FTE-BR12 +
manure + lime) to produce vigorous seedlings of sweet passion. Field experiment: d)
Association of organic manure (farmyard manure), mineral fertilizer or lime in the substrate
was positive for growth and development of plants in the field.

Key Words: Seweet passion, Germination, Seed, Substrate
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro ¢ uma planta herbacea, trepadeira, vigorosa, que necessita de suporte
para sua conducdo. Pertence a familia Passifloraceae, género Passiflora, o qual € constituido
de 24 subgéneros e 465 espécies, das quais 150 a 200 sdo originarias do Brasil. (CUNHA;
KRAMPE, 1999).

O Brasil € o maior produtor mundial do maracuja doce, tem produgdo em torno de 615
mil toneladas por ano, com produtividade média, 13,9 t/ha (AGRIANUAL, 2010). No estado
de Sdo Paulo, a cultura do maracujd tem sido uma alternativa bastante atraente para pequenos
produtores, ja& que sua producdo depende de pequena darea para o cultivo. No Brasil o
maracujazeiro azedo ainda é o mais cultivado, o maracujazeiro doce ocupa a segunda
posicdo. O maracuja doce tem uma vantagem em relagdo ao maracuja azedo, sua resisténcia a
fusariose (Fusarium solani) e aquelas provocadas por nematoides.

O maracujazeiro-doce ¢ uma planta muito produtiva, chegando a produzir, nas
condig¢des do Estado de Sao Paulo, até 50 toneladas por hectare. Para isso sdo requeridas boas
adubagdes para assegurar as quantidades necessarias de nutrientes para o crescimento das
plantas, e boa produtividade (KAVATI; PIZZA JUNIOR, 2002).

Na fertilizacdo, o uso de materiais organicos adicionados a adubos minerais
influenciam significativamente na arquitetura do sistema radicular, crescimento da planta e no
estado nutricional (CARVALHO et al., 2001) e esta associagdo ¢ de fundamental importancia
no maracujazeiro doce.

Alguns compostos organicos tém a propriedade de se ligarem com ions metalicos de
ferro, manganés, aluminio, zinco e cobre, sendo complexados. Por este processo, em alguns
casos, ¢ possivel eliminar efeitos toxicos de manganés ou aluminio pelo uso da adubacdo
organica. A formagdo destes complexos pode melhorar o fornecimento de alguns nutrientes,
tornando-os disponiveis a medida que a planta necessite (COSTA, 1985). Sabe-se também
que no Brasil o cultivo orgénico cresce com muita freqiiéncia devido a qualidade do produto,
e também pela redugio dos custos na produgdo.

A utiliza¢do de novos substratos pode favorecer o maior desenvolvimento das mudas
no campo, diminuindo, assim, os custos de produgao.

Nesse contexto, ampliar conhecimentos na area nutricional da planta ¢ importante,

para a solucdo de alguns problemas, assim sendo proporcionara um bom desenvolvimento



14

inicial as mudas e conseqiientemente, mudas mais vigorosas no campo, promovendo o
aumento da produc¢do e qualidade dos frutos.

Este trabalho tem como meta, agregar informagdes no que diz respeito a calagem,
adubag@o orgénica e mineral na formag¢do de mudas vigorosas. Estas informag¢des deverdo
considerar o conhecimento das exigéncias nutricionais da planta, o que possibilitard ao
agricultor realizar um correto manejo das adubagdes. O uso de adubag¢des de modo
indiscriminado e sem critérios poderd acarretar sérios danos, promovendo desequilibrios
nutricionais, que poderdo prejudicar a formacdo de mudas e a produgao.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a calagem, o cultivo organico e mineral, na
fase de formacdo de mudas de maracujazeiro doce (Passiflora alata Ait.) e também no

desenvolvimento destas mudas no campo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificagdo botanica

A familia Passifloraceae compreende 20 géneros e cerca de 600 espécies (CERVI,
1997) distribuidas predominantemente em areas tropicais e subtropicais, principalmente nas
Américas e Africa. Estima-se que mais de 113 espécies sdo procedentes do norte e parte
central do Brasil, sendo que a segunda espécie em importancia econdmica ¢ o maracujazeiro
doce Passiflora alata Ait Segundo Lacanallo et al. (2002) das espécies descritas para o
género, cerca de 90% sdo originarias do continente americano e o Brasil apresenta a maior
diversidade.

O maracujazeiro doce, também conhecido como maracuja-de-comer, ¢ uma planta
trepadeira vigorosa, que necessita de um suporte sobre o qual possa se desenvolver e
frutificar. Apresenta o caule com seccdo quadrangular, fortemente alada, e folhas inteiras,
com 8 a 15 cm de comprimento ¢ com 2 a 4 glandulas no peciolo. As flores sdo grandes,
pesadas, pendentes e vistosas, geralmente de coloracdo vermelho-roma e com os filamentos

da corona de coloragdo branca, pirpura e violeta. (KAVATI; PIZZA JUNIOR, 2002).

2.2 Clima e solo

O maracuja doce ¢ mais tolerante a baixas temperaturas que o maracuja azedo.
Temperaturas elevadas, como as encontradas no litoral e na regido oeste do Estado de Sao
Paulo, s@o prejudiciais a produgdo, por impedirem o desenvolvimento do botdo floral nos
meses de verdo. Por essas razdes, ele é predominantemente cultivado nas regidoes do Estado de
Sao Paulo, com clima mais ameno, principalmente nas areas localizadas entre 600 ¢ 900 m de
altitude. (KAVATI ; PIZA JUNIOR, 2002 ).

Os solos ideais sdo os de textura média, levemente inclinados, localizados na face
nascente e protegidos dos ventos predominantes. O sistema radicular do maracujazeiro ¢
considerado superficial pois, 60% das raizes estio localizadas a 30 cm da superficie do solo.

Portanto, é importante que o solo para o seu cultivo seja profundo, com mais de 60 cm sem



16

qualquer impedimento. O maracujazeiro ¢ cultivado e se desenvolve em diversas classes de
solos, desde os arenosos até os franco argilosos. Recomenda-se, de maneira geral, que sejam
profundos, textura média e bem drenados. Os solos com alto teor de argila e pouco
permedveis, sujeitos a encharcamentos, ndo sdo indicados para a cultura. Os solos mais
adequados sdo os areno-argilosos (TEIXEIRA, 1995). Recomenda-se, para o bom
desenvolvimento do maracujazeiro, que os solos ndo apresentem camadas impermeaveis,
pedregosas ou endurecidas, nem lengol fredtico a menos de dois metros de profundidade nesse

caso, para evitar o aparecimento de fusariose (LIMA; BORGES, 2002).

2.3 Propagacdo e formacdo das mudas

No Brasil e em muitos outros paises a multiplicagdo do maracujazeiro doce e feita por
meio de sementes, podendo também ser feita através de enxertia e estaquia (SAO JOSE,
1994).

A producdo de mudas de alta qualidade torna-se estratégicas para quem deseja tornar
mais competitiva a sua producdo. Considera-se que 60 % do sucesso de uma cultura esta em
plantar mudas vigorosas (SMIDERLE; MINAMI, 2001).

Na propagac¢do por sementes, o substrato tem a finalidade de proporcionar condi¢des
adequadas a germinacdo e desenvolvimento inicial da muda (RAMOS et al. 2002).

Pode-se ainda dispor-se de tubetes ou de bandejas de poliestileno expandido (isopor),
para a formag@o de mudas. De acordo com Tessarioli Neto (1995) a semeadura em recipiente
¢ atualmente a forma mais empregada na produ¢do de mudas de maracujazeiro.

A producdo de mudas do maracujd doce em tubetes visa melhoria do sistema de
producgdo, com melhor qualidade da muda e reducdo nos custos. Segundo Lima (1986) esse
sistema facilita sobremaneira o isolamento de viveiro, a protecdo contra nematdides e outras
doencas do solo, pois apresenta maior facilidade no controle de pragas e doencas da parte

adrea e preserva a integridade do sistema radicular durante a fase de produgdo da muda.
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2.4 Adubagdo

Quando se tem como objetivo a obteng¢do de mudas vigorosas, sadias e bem uniformes
no campo, torna-se necessaria a utilizagdo de boas técnicas de produgdo, dentre as quais o
balanceamento da adubacgdo no substrato (PEIXOTO, 1989).

A literatura refere-se ao maracuja-doce como planta altamente produtiva, que requer
adubacdes fartas, porém equilibradas, para assegurar as quantidades necessarias de nutrientes
para o crescimento das plantas e elevadas produgdes. (KAVATI ; PIZZA JUNIOR, 2002).

Segundo Carvalho et al. (2001), na fertiliza¢do do solo, o uso de materiais organicos
adicionados a adubos minerais, influenciam significativamente na arquitetura do sistema
radicular, e no estado nutricional ¢ de fundamental importdncia no sucesso do maracuja.
Souza et al. (2000) relata que a adubacgdo organica aumenta a capacidade de retencdo de dgua
no solo e disponibiliza alguns nutrientes, como nitrogénio e potassio.

Muitas vezes estes adubos organicos apresentam baixos teores de nutrientes, sendo
necessaria uma complementacdo de adubagdo mineral. Borges et al. (2003) constataram que a
adubagdo balanceada de N-P-K associada com adubacdo organica oferece nutrientes para as
plantas do maracujazeiro.

De acordo com Pires et al. (2008) ao trabalhar com a cultura do maracuja amarelo
com diferentes tipos de adubagdes na formacdo de mudas, constatou que os adubos organicos
aplicados promoveram mudangas significativas nas caracteristicas quimicas do solo, em
compara¢do com a adubacdo mineral, havendo aumento de pH e da diminui¢do da acidez
potencial.

O mau desenvolvimento de mudas em tubetes estd relacionado principalmente ao
substrato, cujos nutrientes sd@o limitantes e/ou esgotados em pouco tempo. De acordo com
Souza e Meletti (1997) testando diferentes tipos de substratos em tubetes, na producdo de
mudas de maracujazeiro, verificaram que o esterco de curral curtido proporcionou bom
desenvolvimento das mudas.

Borges et al. (1995) realizou um trabalho com os seguintes tratamentos: 50%
solo+50% esterco (1:1); 60% solo+40% esterco (1,5:1); 66,7% solo +33,3% esterco (2:1) e
75% solo+25% esterco (3:1); com e sem adubagdo quimica (2 kg de calcario dolimitico; 1 kg
de superfosfato simples; 0,5 kg de cloreto de potassio por m® de mistura). Concluiram que a
utilizacdo da relag@o solo: esterco de 3:1 e o enriquecimento deste substrato com adubagio

quimica, proporcionaram melhor desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo.
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Melo et al. (2000) avaliaram doses de P (0 a 450 mg dm™) (superfosfato simples) e de
Zn (0; 5 ¢ 10 mg dm™) (sulfato de zinco). Pelos resultados observaram que a producdo de
matéria seca da parte aérea e das raizes e a altura das mudas de maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) aumentaram gradativamente com as doses de P,
enquanto que o aumento do Zn provocou reducdo e altura das plantas.

O melhor desenvolvimento das mudas de maracujazeiro (altura, didmetro do caule,
nimero de folhas, area foliar e matéria seca de parte aérea e raiz) cultivadas em Latossolo
Vermelho ocorreu com as doses de 150mg de N dm™ e de 300mg de K dm-> parceladas em
quatro vezes (ALMEIDA et al. 2006).

Lima, Borges e Caldas (1994) estudando o efeito da relagdo solo e esterco bovino, em
recipientes plésticos, concluiram que, as misturas solo e esterco nas proporgdes de 2:1, 1:1 e
3:1, proporcionaram maior altura da parte aérea de plantas de maracujazeiro. O substrato
influenciou sobre o crescimento da parte aérea indiretamente, sendo seu efeito direto
manifestado sobre o sistema radicular (HARTMANN et al. 1990).

Segundo Tosta et al. (2008) doses maiores que 38% de esterco bovino no substrato
promovem efeitos negativos para produ¢do de mudas de maracujazeiro.

O maior desenvolvimento das mudas de maracujd amarelo e a maior producido de
matéria seca estiveram associadas a dose entre 200-220 mg de K dm™ e cerca de 3 mmolc de
K dm™ de solo e um teor na parte aérea de 39 g de K kg e nas raizes de 20 g de K kg™
conforme Prado et al. ( 2004).

Oliveira Junior et al. (1994) trabalhando com um substrato de subsolo de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, testaram a aplicagdo de micronutrientes na superficie do solo, aos 30 dias
apos a semeadura, via solo (0,5 mg de B kg'; 1,5 mg de Cu kg™'; 5 mg de Zn kg™'; 0,1 mg de
Mo kg'). Pelos resultados, os autores indicam a necessidade de adubagdo com
micronutrientes no substrato para a formacdo de mudas de maracujazeiro.

Segundo Silva (1998) a recomendag¢@o mais utilizada na propagacdo do maracujazeiro
doce por semente ¢ a utilizagdo de 3 ( trés) partes de terra; 1 ( uma) parte de esterco de curral
peneirado e bem curtido; 3 ( trés) quilos de superfosfato simples e 0,5 quilo de cloreto de

potassio misturados em 1 ( um) metro cubico.

O trabalho de David (2008) afirma que o substrato com 40% de cama de frango e
adubado com superfosfato simples, na dose de 7,7 kg m™, proporcionou a obten¢do de mudas

vigorosas do maracujazeiro 'amarelo'.
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A adubacdo na cova de plantio deve ser constituida de 30 a 50 L de esterco de curral
ou composto (ou 5 a 10 L de esterco de galinha), 1 kg de superfosfato simples, 200g de
calcario e 50 g de FTE BR 12. Poderd também ser usado o termofosfato (1kg/cova) como
fonte de fosforo, com a vantagem de apresentar calcio. Como fontes de micronutrientes
podem ser empregadas 20 g de sulfato de zinco e 10 g de borax (RIZZI et al. 1998).

Segundo Raij (1991), A calagem aumenta a disponibilidade do fésforo, favorece a
mineralizacdo da matéria organica, e tem efeito positivo na fixagdo simbidtica do nitrogénio.
As propriedades fisicas sdo favorecidas pela adi¢do dos cations floculantes aos coloides do
solo, célcio e magnésio. Por estimular sistemas radiculares mais extensos, a calagem favorece
um melhor aproveitamento de agua e nutrientes existentes no solo.

Borges et al. (1995) estudaram diversos substratos na cova de plantio do maracuja
amarelo, com (pH-agua=5,3; P-Mehlich=4mg dm™ e V=42%), com os seguintes tratamentos:
50% solo+50% esterco (1:1); 60% solo+40% esterco (1,5:1); 66,7% solo + 33,3% esterco
(2:1) e 75% solo+25% esterco (3:1); com e sem adubag¢do quimica (2 kg de calcario
dolomitico; 1 kg de superfosfato simples; 0,5 kg de cloreto de potassio por m® de mistura).
Concluiram que a utilizacdo da relagdo solo: esterco de 3:1 e o enriquecimento deste substrato
com adubagdo quimica, proporcionaram bom desenvolvimento das plantas.

Recomenda-se no plantio do maracujazeiro doce duas partes de esterco de curral bem
curtido e uma parte de material volumoso curtido, bagaco de cana, palha de café, serragem,
acicula de pinho, serrapilheira, etc. No caso de se utilizar solo muito argiloso, acrescenta-se
uma parte de areia lavada (RIZZI et al. 1998). A cada metro cubico dessa mistura

acrescentam-se dois quilos de calcario dolomitico e um quilo de superfosfato simples.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento no viveiro

3.1.1. Local

O experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo, da
Faculdade de Engenharia da UNESP Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria-MS, no encontro aproximado das coordenadas geograficas 22°22' de Latitude Sul e
51°22' de Longitude Oeste de Greenwich, com altitude ao redor de 335 metros.

O clima da regido ¢ do tipo Aw, apresentando uma temperatura média anual de 25°C e
uma precipitacdo anual média de 1330 mm e umidade relativa média de 66% (CENTURION,
1982).

3.1.2 Solo

No experimento foi utilizado solo proveniente da camada de 0 a 20 cm de um
LATOSSOLO VERMELHO distréfico tipico argiloso a moderado, e hipodistréfico, alico,
caulinitico, férrico, muito profundo, moderadamente acido, como substrato para a producdo
das mudas de maracujazeiro doce (EMBRAPA, 1999).

Antes da instala¢do dos experimentos foram coletadas 20 amostras simples de solo, do
local da coleta foram utilizados como substrato, que depois de homogeneizadas, constituiram-
se numa amostra composta que foi levada ao laboratério para a avaliagdo da fertilidade. Os

resultados estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados da andlise quimica do solo, antes da instalacdo dos experimentos.

Selviria, MS. 2009/2010.

P-resina MO pH K Ca Mg H+Al CTC V B Cu Fe Mn Zn

mg/dm’ g/dm’ Cacl, .. mmolc/dm® ---------——-- % = mmemmmemmeeeee mg/dm’---------

8 23 61 0,7 34 20 16 70,7 77 0,18 3,7 10 36,7 03

3.1.3 Preparo do experimento no viveiro

Para preparar o substrato dos tratamentos foram utilizados: solo, esterco bovino (EB),
superfosfato simples (SFS), calcario (PRNT 80%) e FTE-BR12 (Zn =9%, B =1,8%, Cu
=0,8%, Fe =3%, Mn = 2 % e Mo = 0,1%), cujos tratamentos foram os seguintes: 1.
testemunha (apenas solo); 2. esterco bovino (EB) (0,10L/L de solo); 3. Superfosfato simples
(SFS) + FTE — BR12 ( 3,86g + 0,05g/L de solo); 4. SFS + FTE-BR12 + EB (3,86g + 0,05g
+0,10L/L de solo); 5. calcario (1,36g/L de solo); 6. calcario + EB (1,36g + 0,10L/L de solo);
7. calcario + SFS + FTE-BR12 (1,36g + 3,86g + 0,05¢/L de solo); 8. SFS + FTE-BR12 + EB
+ calcario (3,86g + 0,05g + 0,10L + 1,36g/L de solo).

As quantidades de adubos acrescentadas ao solo foram calculadas levando-se em
consideragdo a analise de solo (Tabela 1). Como recipientes para os substratos, foram
utilizados tubetes de polipropileno, com capacidade volumétrica de 180 cm”.

A semeadura foi realizada no dia 30 de Julho de 2009 (Apéndice A.1), sendo
colocadas em cada tubete, duas sementes de maracuja doce e mantido sob tela de propileno
com 50% de reducgdo da luz. Foi realizada irriga¢do por microaspersdo sempre que necessario.
Quando as plantulas apresentavam 1 cm de altura realizou-se o desbaste, deixando apenas a
mais vigorosa.

Foram avaliadas as seguintes varidveis: numero de plantulas germinadas,
(porcentagem de germinacdo), altura das plantulas, comprimento das raizes, nimero de
folhas, massa da matéria seca da parte aérea, massa da matéria seca das raizes.

No dia 27 de setembro de 2009 foi avaliada a altura da planta inicial (AP1), dado pela

distancia entre o coleto da plantula até a inser¢cdo da ultima folha.
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Ao final das avaliagdes (04/01/2010) retirou-se de cada tratamento 6 mudas para
serem levadas para o campo, as outras 4 mudas foram retiradas dos tubetes e lavadas. Mediu-
se o comprimento do sistema radicular, dado pela distancia entre o apice da maior raiz até o
coleto da planta; separou-se as folhas sendo contadas em cada tratamento determinando o
numeros de folhas, em seguida foi medida altura da planta final (AP2). Nas medigdes de
altura da planta e comprimento do sistema radicular foi utilizada uma régua graduada.

A parte aérea e o sistema radicular foram colocadas em sacos de papel etiquetados e
colocados para secagem em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C até atingir massa
constante, sendo obtido a massa da matéria seca da parte aérea, raizes e folhas.

As folhas e o sistema radicular, foram trituradas e levadas para o laboratério de
analise foliar para determinar as concentracdes de macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) e
micronutrientes (Zn, Mn, Cu, Fe e B), adaptando-se métodos apresentados por Moraes (2008)

e por Malavolta et al. (1997).

3.1.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento no viveiro foi desenvolvido em blocos ao acaso, com oito tratamentos,
quatro repeticdes e oito mudas por parcela. Os dados foram analisados mediante o
procedimento “General Linear Models (GLM)” do SAS (2000), as médias e o teste de
contraste foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% e 1% de probabilidade. Os resultados
da anélise foliar foram determinados pela andlise estatistica do programa Assistat, pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade conforme, Silva e Azevedo (2002).

3.2 Experimento no campo

Os tratamentos foram os seguintes: 1. Testemunha (apenas solo); 2. solo + esterco
bovino (EB); 3. solo + superfosfato simples (SFS); 4. solo + EB + SFS + FTE-Brl2
(micronutrientes); 5. solo + calcario; 6. solo + calcario + EB; 7. solo + calcario +SFS + FTE-

Br12; 8. solo + calcario + EB + SFS + FTE-Br12.
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As doses de cada insumo utilizado na mistura com o solo da cova foram
respectivamente: calcario (PRNT=80%) = 70,0 g/cova; esterco bovino = 6,0L/ cova;
superfosfato simples (18 % de P,Os) = 250,0 g/ cova e FTE-Brl2 (Zn =9%, B =1,8%, Cu
=0,8%, Fe =3%, Mn =2 % e Mo = 0,1%) = 30,0 g/cova.

O solo da area experimental foi subsolado com 50 cm de profundidade. Nas linhas de
plantio as covas foram abertas por 40 x 40 x 40 cm, na qual esterco ¢ o adubo mineral foram
colocados e misturados como a terra da cova de acordo com os tratamentos. O espagamento
utilizado foi de 1,0 x 1,0 m. O preparo do solo foi realizado no dia 21 de janeiro de 2010.

O plantio das mudas no campo foi realizado no dia 25 de janeiro de 2010, colocando-
se uma muda por cova (Apéndice 2). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, constituido por oito tratamentos, trés repeti¢des e duas plantas por repeticao.

A espaldeira foi montada 20 dias apds o plantio. Foi utilizado um fio de arame N° 12,
esticado a 1,85 metros de altura, e postes de sustentagdo a cada trés metros. As plantas foram
conduzidas no sistema de cortina.

No decorrer do experimento, foram realizados tratos culturais, tais como: controle de
plantas daninhas, amarracdo dos ramos, desbrotas, desponte, de acordo com o estabelecido
para a cultura do maracujazeiro no Estado de Sdo Paulo. Instalou-se um sistema de irriga¢do
por gotejo para atender uma demanda de uma evapotranspiragdo de referéncia (ETo) de 5,0
mm/dia (HERNANDEZ, 2007) considerando ainda um coeficiente de cultura (Kc) de 0,8 ¢
um coeficiente de recobrimento (Kr) de 0,75. Com uma eficiéncia de aplicagcdo de 95% tem-
se um volume de 19 litros por planta dia (ASSIS et al. 2010), sistema de irrigacdo localizado
sob a copa, sendo empregada quantidade uniforme para todas as plantas, exceto em dias
chuvosos. Foram avaliadas as seguintes varidveis: altura das plantas (com o auxilio de uma
régua graduada, o ramo principal foi medido partindo do nivel do solo até a inser¢cdo da ultima
folha, estd medi¢do foi realizada até as plantas atingirem 1,85m de altura. Foram realizadas
duas medidas de altura de plantas a primeira no dia 16 agosto e a segunda em 10 de setembro
de 2010. Para o didmetro do tronco foram realizadas duas avaliagdes, nos dias 26 de junho
(D1) e 25 de outubro de 2010 (D2), nestas avaliagdes foi utilizado um paquimetro medindo o
didmetro a 5 cm acima do solo.

Os dados de altura das plantas e o didmetro do tronco, foram analisados mediante pelo
programa “Assistat ”, versdo 7.5 beta e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade conforme, Silva e Azevedo (2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento no viveiro

4.1.1 Germinagao

Na Tabela 2 encontram-se os valores obtidos para as variaveis avaliadas (germinagao,
altura das plantulas, comprimento radicular, nimero de folhas, massa da matéria seca da parte
adrea e raizes). Verifica-se que houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
apenas para altura das plantulas.

Com relagdo a porcentagem de germinacdo, verifica-se que esta variou entre 29,68 e
35,93%, porém ndo houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos.
Provavelmente nesse periodo as reservas existentes nas sementes foram suficientes para
promover a germinagao.

Esses resultados foram baixos, semelhantes aos obtidos por Pereira e Dias (2000), que
constataram que a germinagdo de sementes de maracuja doce, ¢ baixa e desuniforme,
dificultando a formag¢ao de mudas de qualidade.

Em relacdo a comparagdo de média entre grupos de tratamentos, verificou-se que na
compara¢do sem calagem (tratamentos 1,2, 3 e 4) versus com calagem (tratamentos 5, 6, 7 e
8), sem adubo organico (tratamentos 1,3,5,7) versus com adubo organico (2,4,6,8), sem
adubacdo mineral (1,2,5 e 6) e versus com adubo mineral, (tratamentos 3,4,7 e 8), ndo
houveram diferencas significativas entre os grupos em relagdo a porcentagem de germinagao.

Tais resultados mostram que os tratamentos nao influenciaram a germinacao.
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4.1.2 Altura das plantulas

Para a altura das plantulas (Tabela 2) verificou-se que na altura das plantulas inicial
(AP1) a maior altura das plantulas, foi obtida no tratamento 2 (solo+esterco bovino), que
diferenciou-se estatisticamente dos demais. Os menores resultados, foram obtidos nos
tratamentos em que ndo foram adicionados esterco bovino ao solo. Tais resultados podem
evidenciar que o esterco bovino melhorou as condigdes fisicas do solo, aumentando a
capacidade de reten¢do de dgua e aeracdo.

No entanto, na altura das plantulas final (AP2) constatou-se que o maior valor de
altura das plantulas foi obtida no tratamento 8 (SFS + FTE-BR12 + Esterco Bovino+
Calcario), porém ndo diferiu estatisticamente dos outros tratamentos que receberam esterco
bovino (tratamentos 2, 4 ¢ 6 ), conforme mostra no Apéndice A.3. Tal resultado evidenciou
que dependendo do periodo de tempo para a formacdo das mudas em tubetes, a adubacdo
mineral aliada a organica, ¢ fundamental para se obter mudas de qualidade (Apéndices A.4 e
A.5). Tais resultados corroboram com os obtidos por diversos autores. Assim, S3o José
(1994); Souza e Meletti (1997), trabalhando com maracujazeiro amarelo, verificaram que
entre os diferentes tipos de substratos em tubetes, o esterco de curral curtido + solo na
proporg¢do 3:1, proporcionou bom desenvolvimento das mudas. Araujo Neto et al. (2002)
observaram que as misturas contendo esterco de curral + solo proporcionaram melhor
desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo. Acrescentam que substratos que em
sua composi¢do contém bom teor de matéria organica e elevada porosidade total, apresentam
boa capacidade de retencdo de agua e aeracdo, produzindo assim mudas vigorosas. Para
Fermino e Kampf (2003) a utilizagao de substratos organicos com caracteristicas adequadas a
espécie plantada, possibilita reducdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como
fertilizantes quimicos, defensivos e mao-de-obra.

Em relagdo a comparagio entre grupos de tratamentos, para altura de plantas inicial
(AP1), verificou-se a auséncia de calagem (tratamentos 1, 2, 3 e 4) versus tratamentos com
calagem (5, 6, 7 ¢ 8) e sem adubo orgénico (1, 3, 5, 7) versus com adubo orgénico (2, 4, 6, 8),
houve diferencas estatisticas significativas na altura das mudas. Segundo Malavolta (1980),
calagem aumenta os teores de Ca e Mg no solo, alterando as relagdes entre os nutrientes, pois
os sitios de ligacdo com os carregadores para o Ca e 0 Mg s8o os mesmos para o K, ocorrendo
inibigdo competitiva. Por outro lado, o aumento de pH reduz o estimulo na absorc¢do de K,

causado pelo Ca, podendo ocorrer até inibicdo da absor¢do de K, provavelmente devido a
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competi¢do, ocorrendo uma inibicdo de nutrientes, prejudicando o crescimento inicial das
mudas. Isto pode ser explicado, pois na analise do solo (Tabela 1), o elemento K no solo era
baixo e ao adicionar calcario, ocorreu o efeito antagonico, pois a absor¢do de um dado
elemento pode ser influenciada pela presenca de outro. Em relagdo aos tratamentos que
utilizaram adubag¢do organica, essa pratica contribui para o aumento nos teores de macro e
micronutrientes essenciais as plantas, melhorando as propriedades fisicas e microbioldgicas
do solo, beneficiando um aumento na altura das plantulas no desenvolvimento inicial
(MIELNICZUK, 1998). Para compara¢do de grupos entres os tratamentos com auséncia de
adubacdo mineral (1, 2, 5 ¢ 6) ¢ com a presenca de adubacido mineral (3, 4, 7 e 8), ndo houve
diferencga estatistica significativa em relag@o ao crescimento inicial do maracujazeiro (AP1).
Para comparag@o entre grupos de tratamentos, para altura de plantas final (AP2) sem
adubo organico (1, 3, 5, 7) e com adubo organico (2, 4, 6, 8) verificou-se que houve diferenca
estatistica, sendo que adubo organico (esterco bovino) observou-se maior valor com relagdo a
altura da parte aérea (AP2), (Apéndice A.6). Tais resultados evidenciam o motivo pelo qual a
matéria organica ¢ um dos componentes do solo que atua como agente de estruturagdo,
resultando em maior ciclagem de nutrientes, aumento da CTC, reten¢@o da agua, melhorando

a aeragdo do solo, etc., o que melhorou o desenvolvimento das mudas.

4.1.3 Raizes

Com relacdo ao comprimento radicular (Tabela 2), verificou-se que este variou entre
24,66 ¢ 31,44 cm, entretanto ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos. Observou-se que, com a adubagdo quimica, houve um pequeno aumento no
comprimento das raizes, quando comparado com os outros tratamentos (Apéndice A.7).
Peixoto e Padua (1989) avaliaram os efeitos de 4 doses de matéria organica (0; 100; 200 e 300
Kg/m3 de solo) 4 doses de P,Os (0; 3,0; 6,0; € 9,0 kg/m3 de solo) e 3 doses de KC1 (0; 0,5 e
1,0 kg/m’ de solo), verificaram efeitos positivos, com adubagdo mineral sobre o comprimento
das raizes de mudas do maracujazeiro amarelo.

Para comparag@o entre grupos de tratamentos, foram analisados os tratamentos com
auséncia de fosforo (1, 2, 5 ¢ 6) e com a presenga de fosforo ( 3, 4, 7 e 8). Nos tratamentos
que foi utilizado adubo mineral verificou-se que houve diferenca estatistica significativa no

comprimento radicular, € nos grupos de tratamentos com adubos organicos e calagem, nao
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houve efeito. Isto € explicado devido aos processos metabolicos serem muito intensos nos
tecidos em desenvolvimento, o P em geral € encontrado em maior concentracdo neste tecido
do que em tecidos mais velhos. Os adubos com superfosfato simples quando adicionados no
solo, aumentam o P disponivel, ocorrendo um aumento do trifosfato de adenosina (ATP),
resultando em maior desenvolvimento do sistema radicular. Na andlise quimica do solo
(Tabela 1) observa-se que os teores de P eram baixos, quando adicionado superfosfato
simples no solo, acrescentou-se P, Ca e S e notoriamente verificou-se um aumento no
comprimento radicular do maracuja doce. Tais resultados diferenciam-se daqueles obtidos por
Mendonga et al. (2007) que utilizaram superfosfato simples aplicado na formulacdo de
substrato para producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo. Foi avaliado o comprimento da

raiz (cm) e concluiram que n@o houve resultados significativos.

4.1.4 NUmero de folhas

Para o nimero de folhas por planta e a comparagdo de grupos entres os tratamentos
com presenca ¢ auséncia de calagem, adubos organicos e superfosfato simples ndo foram
encontrados resultados significativos a 5% e 1% pelo teste de F. Considera-se que uma boa
muda esta adequada para ir para o campo quando apresenta 25 cm de altura, ser sadia, ter de 4
a 5 folhas verdadeiramente vigorosas e estar emitindo a primeira gavinha (o autor ndo revela a
idade das mudas) (SAO JOSE, 1994). Neste trabalho, o numero médio de folhas variou entre
7,75 e 8,75 por planta (Tabela 2).

4.1.5 Massa matéria seca da parte aérea e das raizes

Quanto a matéria seca da parte aérea e das raizes (Tabela 2), os resultados
apresentaram-se semelhantes e ndo significativos estatisticamente, a 5 e 1 % pelo teste de
Tukey, porém observou-se que os tratamentos que receberam esterco bovino e superfosfato
simples (tratamentos 4, 8) apresentaram as maiores médias. Segundo Peixoto (1999), ha
aumento nos valores do peso da matéria seca do sistema radicular, com aumento das doses de

matéria organica, em relagdo ao substrato sem adubagdo fosfatada. O mesmo autor encontrou
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resultados positivos para o uso de superfosfato simples em mudas de maracujazeiro azedo.

Para Antunes et al. (2000) a muda formada com maior peso seco de raiz e parte acrea,
reflete uma planta mais preparada para suportar as condigdes de campo no momento do
plantio em local definitivo.

Para a comparacdo entre grupos de tratamentos, entre os tratamentos sem adubo (1, 3,
5, 7) e com adubo organico (2, 4, 6, 8) verificou-se que os tratamentos com esterco bovino,
diferiram estatisticamente para a massa da matéria seca da parte aérea e para a massa da
matéria seca das raizes. De acordo com Pires et al. (2008), ao trabalhar com a cultura do
maracuja em diferentes tipos de adubagdes, constatou-se que os adubos organicos aplicados
promoveram mudancas significativas nas caracteristicas quimicas do solo, em comparagao
com a adubag¢do mineral tradicional, havendo, aumento nos teores de nutrientes no solo e, por
conseqiiéncia, na soma de bases, principalmente na camada superior, sendo o adubo organico
mais eficiente em promover tais melhorias, inclusive aumentando a capacidade de troca
cationica (CTC) do solo. Os estercos bovinos curtidos contém 1,5 % de N (IAC, 1997) e
funciona como fonte de energia para microrganismos uteis, melhora a estrutura e¢ o
arejamento do solo (MALAVOLTA et al. 1997).

Também, no contexto de producdo de mudas de maracujazeiro, Bento et al, (1995),
variando os tipos de matéria orginica na ausé€ncia e presenga de fungos micorrizados e
analisando a varidvel massa da matéria seca da parte aérea, teor de P na parte aérea e
colonizagdo radicular, evidenciaram que a adi¢do de esterco de curral em 40%, promoveu
maior desenvolvimento das plantas, independentemente de estarem ou nao micorrizadas. Por
outro lado, resultados relatados por Lima et al. (1994), evidenciaram que dentre os substratos
testados (solo + esterco bovino) os tratamentos nas propor¢des 3:1 e 2:1 foram os que

condicionaram maiores valores para massa da matéria seca da parte aérea.
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4.1.6 Analise quimica do tecido da parte aérea e das raizes

Em todos os resultados obtidos na andlise nutricional da parte aérea e raizes, houve
diferenca significativa, pelo teste F (p<0,05), e as médias comparadas pelo teste de Tukey,

foram realizadas pelo programa Assista, conforme Silva e Azevedo (2002).

4.1.6.1 Nitrogénio

Nos resultados obtidos na andlise da parte aérea (Tabela 3), com o elemento N, o
tratamento 2 (esterco bovino) foi o que apresentou a maior média (15,24 g kg™)
diferenciando-se estaticamente apenas dos tratamentos 4 ¢ 6. Lopes (1996) em estudo com
mudas de maracujazeiro amarelo, sob diferentes substratos, cultivado em tubetes, observou
que as plantas com maior crescimento apresentaram teores médios de N (nitrogénio) na
matéria da parte aérea de 4,1 g kg™'. O nitrogénio é o principal nutriente responsavel pelo
crescimento das plantas de maracujazeiro como constatado por Blondeau; Bertin (1978);
Fernandes et al. (1991) e Menzel, et al. (1991).

O N ¢ um nutriente necessario como constituinte de diversas moléculas vitais para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Quando o contetdo de nitrogénio estd em um
nivel critico a taxa de formag¢ao de novas folhas ¢ baixa, devido a reducdo na atividade do
meristema apical (MACDAM et al. 1989). Além disso, a expansdo das folhas em crescimento
também ¢ reduzida (RADIN; BOYER, 1982), acarretando em plantas que apresentam menor
area foliar e, portanto, menor capacidade para a interceptacdo da energia solar. Observa-se
que com a queda nutricional do elemento do nitrogénio na planta, ocorre um decréscimo na
altura da parte aérea inicial e final (Tabela 2).

Em relacdo a andlise quimica da raiz (Tabela 4) o tratamento 7 (calcario + SFS + FTE-
BR12) Foram os que apresentaram a maior média de N (17,30 g kg™), igualando-se
estaticamente com o tratamento 3 (SFS + FTE — BR12) e diferenciando-se dos demais. Com a

adicdo da adubacdo quimica ativou os processos metabolicos do sistema radicular.
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Tabela 3: Valores médios de macronutrientes (g kg') e micronutrientes (mg kg™) na parte

aérea de mudas de maracujazeiro doce. Selviria, MS.2010.

PARTE AEREA
MACRONUTRIENTES
Tratamentos N P’ K Ca’ Mg’ S
gkg'

1 12,81 ab 2,60 d 13,50 abc 15,45 be 4,80 a 0,95 c

2 15,24 a 4,60 cd  4,60d 12,60 d 3,70 be 1,10 c

3 13,82 ab 10,90 ab 10,90 ¢ 17,80 a 4,13abc  4,50a

4 12,36 b 11,16 a 11,16 be 17,00 ab 3,96 abc 2,20 bc

5 13,53 ab 3,06 d 13,66 ab 13,90 cd 4,73 a 0,90 c

6 12,50 b 7,06 ¢ 14,50 a 14,50 cd 4,40 ab 1,20 be

7 14,20 ab 6,86 ¢ 11,50 be 16,73 ab 420abc 2,90 ab

8 14,33 ab 7,30 bc 14,66 a 15,46 be 3,36 ¢ 2,46 be
CV (%) 6,39 19,66 8,02 5,01 7,75 30,33

MICRONUTRIENTES
Cu Fe' Mn’ Zn B’

Tratamentos mg kg™

1 12,00 be 520,00 b 25,33 ab 53,00 be 93,00 bed

2 5,66 d 283,00 c 19,00 ¢ 4333 ¢ 59,00 d

3 8,00 bcd 741,00 a 26,66 a 66,50 a 82,00cd

4 533 d 640,00 a 27,00 a 50,66 be 68,00 d

5 6,66 cd 44333 b 19,00 ¢ 48,00 bc 158,00 a

6 2233 a 688,00 a 19,00 ¢ 58,00 ab 57,33 d

7 6,66 cd 720,00 a 20,33 be 52,66 bc 121,33 abc

8 13,00 b 309,00 ¢ 22,00 abc 46,00 bc 125,00 ab
CV (%) 19,97 7,67 9,90 9,00 15,21

* Respectivamente: significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Legenda: tratamentos — 1. testemunha (apenas terra); 2. esterco bovino (0,10L/L de solo); 3. SFS +
FTE — BR12 ( 3,86g + 0,05g/L de solo); 4. SFS + FTE-BR12 + esterco bovino (3,86g + 0,05g
+0,10L/L de solo); 5. calcério (1,36g/L de solo); 6. calcario + esterco bovino (1,36g + 0,10L/L de
solo); 7. calcario + SFS + FTE-BR12 (1,36g + 3,86g + 0,05g/L de solo); 8. SFS + FTE-BR12 +
esterco bovino + calcario (3,86g + 0,05g + 0,10L + 1,36g/L de solo).
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Tabela 4: Valores médios de macronutrientes (g kg™') e micronutrientes (mg kg™') nas raizes

de mudas de maracujazeiro doce. Selviria, MS. 2010.

RAIZES
MACRONUTRIENTES
gkg'
Tratamentos N P’ K Ca’ Mg S
1 13,50 b 7,63 ¢ 18,00 b 7,13 cd 2,70 a 1,53 b
2 14,20 b 13,90 b 14,16 d 6,20 d 1,96 b 1,60 b
3 1493ab 15,33 ab 15,00 cd 8,86 ab 1,86 b 3,06 a
4 13,76 b 14,80 ab 17,50 be 9,40 a 2,13 ab 1,73 b
5 13,10 b 6,43 ¢ 21,73 a 7,70 bed 2,83 a 1,70 b
6 13,76 b 12,13 b 19,50 ab 8,23 abc 2,76 a 1,66 b
7 17,30 a 15,16 ab 19,00 ab 9,36 a 2,50ab 2,73 a
8 13,56 b 18,30 a 20,00 ab 9,53 a 243ab 2,33 a
CV (%) 7,49 10,23 5,80 6,75 10,62 15,64
MICRONUTRIENTES
mg kg™
Cu’ Fe' Mn’ n’ B’
1 47,50 ¢ 9498,33 a 82,00 ab 80,00 c 371,00 a
2 54,00 be 6720,33 b 76,00 abc 84,66 be 22233 Db
3 69,33 a 7067,33 ab 82,00 ab 170,66 a 257,33 ab
4 55,33 be 5573,33 b 86,33 a 132,33 abc 200,00 b
5 50,00 ¢ 7733,00 ab 65,33 be 78,00 ¢ 371,00 a
6 55,00 be 5767,66 b 59,33 ¢ 105,66 bc 296,00 ab
7 65,00 ab 6006,00 b 62,00 be 126,33 abc 248,00 ab
8 66,00 ab 6108,66 b 71,33 abc 142,66 ab 162,33 b
CV (%) 7,71 13,38 9,91 18,14 18,97

* Respectivamente: significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Legenda: tratamentos — 1. testemunha (apenas terra); 2. esterco bovino (0,10L/L de solo); 3.
SFS + FTE — BR12 ( 3,86g + 0,05g/L de solo); 4. SFS + FTE-BR12 + esterco bovino (3,86g
+ 0,05g +0,10L/L de solo); 5. calcario (1,36g/L de solo); 6. calcario + esterco bovino (1,36g +
0,10L/L de solo); 7. calcario + SFS + FTE-BR12 (1,36g + 3,86g + 0,05g/L de solo); 8. SFS +
FTE-BR12 + esterco bovino + calcario (3,86g + 0,05g + 0,10L + 1,36g/L de solo).
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4.1.6.2 Fosforo

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, com a andlise quimica da parte
aérea, os tratamentos que obtiveram maior concentragdo do macronutriente P foram os
tratamentos 3 (SFS + FTE — BR12) com (10,90 g kg ) e 4 (SFS + FTE-BRI2 + esterco
bovino) com (11,16 g kg' ). De acordo com Lopes (1996) em estudo com mudas de
maracujazeiro, sob diferentes substratos, cultivado em tubetes, observaram que as plantas com
maior crescimento apresentaram os seguintes teores médios de nutrientes na matéria da parte
aérea 0,60 g kg™ de P.

Machado (1998) estudando fésforo e zinco na nutri¢do e crescimento de mudas de
maracujazeiro amarelo, observou que com a aplicagio de 450 mg dm™ de P ocorreu a
obtenc¢do de mudas aptas para o plantio e com altura superior as demais. Prado et al. (2005)
estudando fosforo na nutrigdo e producdo de mudas de maracujazeiro amarelo, verificaram
que a aplicacdo de fosforo na dose de 450 mg dm™ de P, em substrato com baixo teor do
nutriente, ocorreu melhoria no estado nutricional e maior desenvolvimento das mudas de
maracujazeiro.

Em relago a andlise quimica da raiz (Tabela 4), o tratamento 8 (SFS + FTE-BR12 +
esterco bovino + calcario) foi o que apresentou a maior média (18,30 g kg™), igualando-se
estaticamente com os tratamentos 3 (SFS + FTE — BR12), 4 (SFS + FTE-BR12 + esterco
bovino) e 7 (calcario + SFS + FTE-BR12). Embora sendo classificado como macronutriente,
o0s seus teores nas plantas sdo mais baixos que o do nitrogénio e o potassio. Em quantidades
adequadas, ele estimula o desenvolvimento radicular, sendo essencial para a boa formagao da
planta incrementando a produgdo (RAIJ, 1991).

Na literatura, tem sido relatada a resposta do maracujazeiro a adubagdo fosfatada,
sendo a maioria dos trabalhos conduzidos em condigdes de campo. Apesar de ser o
macronutriente menos exigido em quantidade pelas plantas, o fosforo é o nutriente aplicado
em maiores quantidades na adubagdo no Brasil. Furtini Neto et al. (2001) afirmam que esse
fato se relacionava com a baixa disponibilidade de fésforo nos solos brasileiros e, também,
com a forte tendéncia do fosforo aplicado ao solo reagir com componentes deste para formar
compostos de baixa solubilidade (fixag¢ao de fosforo).

Na sua auséncia ou deficiéncia, o P afeta o crescimento do maracujazeiro doce, a
quantidade de matéria seca e o crescimento das raizes. Na fase de produg¢do de mudas, alguns

trabalhos indicam que a aplicagdo do fosforo aumenta o desenvolvimento das plantas. Para
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proporcionar um bom desenvolvimento nas mudas de maracujazeiro, Batista ¢ Gomes (1981)
recomendam a adubacdo fosfatada no solo, na propor¢do de 3,0 kg de superfosfato simples
por m® de substrato. Estudando o efeito do superfosfato simples, Peixoto ¢ Padua (1989)
verificaram que o aumento das doses do adubo provocou um aumento linear nos valores do
comprimento da raiz principal, peso de matéria seca do sistema radicular e peso da matéria

seca da parte aérea em mudas de maracujazeiro.

4.1.6.3 Potassio

Os resultados obtidos em relacdo as concentragdes de K na andlise quimica da parte
acrea (Tabela 3) observou-se que os tratamentos 6 (calcario + esterco bovino) e 8 (SFS +
FTE-BR12 + esterco bovino + calcdrio) apresentaram as maiores médias, ndo diferindo
estatisticamente dos tratamentos 5 (calcario) e 1 (testemunha). Lopes et al. (1997)
observaram efeitos positivos dos fertilizantes nitrogenados e potassicos sobre a altura de
plantas de maracujazeiro-amarelo.

Na andlise quimica da raiz (Tabela 4), o tratamento 5 (calcario) foi o que apresentou a
maior média (21,73 g kg™), ndo diferindo estaticamente dos tratamentos 6 (calcério + esterco

bovino), 7 (calcario + SFS + FTE-BR12) e 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino + calcario).

4.1.6.4 Calcio e Magnésio

Na andlise quimica da parte aérea (Tabela 3) os tratamentos que apresentaram maior
teor de Ca foram os tratamentos 3 (SFS + FTE — BR12), 4 (SFS + FTE-BR12 + esterco
bovino ) e 7 (calcério + SFS + FTE-BR12) e nas raizes ( Tabela 4) foi o tratamento 8 ( SFS
+ FTE-BR12 + esterco bovino + calcario). Pode-se observar que o Ca promoveu redu¢do nos
teores de K na andlise quimica da parte aérea do maracujazeiro-doce. Resultados semelhantes
foram verificados por Rodrigues (1997) e Guimaraes (2000) para cafeeiro com mudas de 6,5
meses de idade e forrageiras tropicais, respectivamente, ocorreu redugdo nos teores de K na
parte aérea. Segundo Malavolta (1980) os sitios de ligagdo com os carregadores para o Ca e o

Mg s3o os mesmos para o K, ocorrendo inibi¢do competitiva. Por outro lado, o aumento de
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pH reduz o estimulo na absorcdo de K, causado pelo Ca, podendo ocorrer até inibi¢dao da
absor¢ao de K, provavelmente devido a competi¢ao ( FONSECA et al. 2004) .

Os efeitos benéficos da calagem favoreceu o aumento do sistema radicular e também o
comprimento de pélos radiculares (CEREDA et al. 1991; FONSECA et al. 2004) além de
aumentar os teores de Ca e Mg no solo, alterando as relagdes entre os nutrientes.

Em relagdo aos valores de Mg (Tabela 3), podemos observar que os tratamentos 1 (
testemunha) e 5 (calcario) foram os que obtiveram as maiores médias, diferindo
estatisticamente apenas dos tratamentos 2 (esterco bovino) , e 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco
bovino + calcario) na andlise quimica da parte aérea. Os teores de concentragdo de Mg nado
influenciaram na matéria seca parte aérea, ocorrendo um decréscimo no desenvolvimento do
maracujazeiro em relacdo aos outros tratamentos.

Verifica-se na Tabela 4 em relacdo a andlise quimica da raiz, que os tratamentos 1
(testemunha), 5 (calcario) e 6 (calcario + esterco bovino) tiveram as maiores médias,
diferindo estatisticamente apenas dos tratamentos 2 (esterco bovino) e 3 (SFS + FTE —
BR12). Verifica-se em relacdo ao comprimento radicular que as concentracdes de Mg nos
tratamentos 1, 5 e 6 ndo influenciaram no seu desenvolvimento.

Fernandes et al. (1991) em um trabalho com solugdo nutritiva, observaram que a
deficiéncia de Mg afeta o estado nutricional do maracujazeiro, levando a maior absor¢do de

P, K e Ca, em relagdo as plantas desenvolvidas em solugdo completa.

4.1.6.5 Enxofre

Com relag@o as concentragdes de enxofre nas Tabelas 3 e 4, pode-se verificar que os
tratamentos 3 (SFS + FTE — BR12) e 7 (calcario + SFS + FTE-BR12) foram os que obtiveram
as maiores médias na analise quimica da parte aérea, mais o tratamento 8 (SFS + FTE-BR12
+ esterco bovino + calcario) na andlise quimica da raiz do maracujazeiro doce. Em relagdo
aos resultados da analise quimica da parte aérea e da raiz, pode-se verificar que sdo altos os
valores obtidos, verificando um decréscimo na altura das plantulas nos tratamentos 3 e 7
(Tabela 2). Este resultado era esperado, pois ambos os tratamentos na sua composi¢ao

continha superfosfato simples que contém de 10 a 12% de S. Lopes (1996) em estudo em
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mudas de maracujazeiro, sob diferentes substratos, cultivado em tubetes, notaram que as

plantas com méximo crescimento apresentaram 0,14 g kg de S na matéria da parte aérea.

4.1.6.6 Cobre

Os resultados apresentados na Tabela 3 verifica-se que a concentragdo de Cu na parte
aérea do tratamento 6 ( calcario + esterco bovino) apresentou a maior média, diferindo
estatisticamente demais tratamentos. Na anélise quimica da raiz ( Tabela 4), os tratamentos 3
(SFS + FTE — BR12), 7 (calcario + SFS + FTE-BR12 ) e 8 (calcario + SFS + FTE-BR12 +
esterco bovino) foram os que apresentaram as maiores médias. Observa-se que o Cu
apresentou maiores concentragdes na analise quimica da raiz, isto € explicado porque a
mobilidade do Cu dentro das plantas é limitada e particularmente dependente do estado
nutricional e devido a sua forte ligacdo com as paredes celulares, a translocagdo do Cu das
raizes para as brotagdes ¢ lenta. (WOOD et al., 1986). Tais resultados diferem de Lopes
(2000), o qual verificou que o B, Cu e Mn concentraram-se na parte aérea, ao passo que o Mn

e o Fe na raiz.

4.1.6.7 Ferro

Na Tabela 3 estdo as concentragdes de ferro na andlise quimica da parte aérea. Os
tratamentos 3 (SFS + FTE — BR12) , 4 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino), 6 (calcério +
esterco bovino) ¢ 7 (calcario + SFS + FTE-BR12) diferiram estatisticamente dos outros
tratamentos. Observa-se que os tratamentos 3, 4 ¢ 7 na composi¢do do solo continha micro
FTE-BR-12 (Zn =9%, B =1,8%, Cu =0,8%, Fe =3%, Mn =2 % e Mo = 0,1%). Na andlise
quimica da raiz (Tabela 4), os tratamentos 1 (testemunha) , 3 (SFS + FTE — BR12) e 5
(calcario) foram os que apresentaram as maiores médias. Verifica-se que na analise quimica
da raiz o elemento Fe apresentou maiores concentragdes do que na analise quimica da parte
adrea, isto pode ser explicado porque nos tratamentos 1, 3 e 5 ocorreu pior desenvolvimento
da altura de plantula do maracujazeiro doce, provavelmente porque ndo houve efeito diluigao,

ocorrendo um menor crescimento € uma maior concentragdo. Lopes (1996) observou que as
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plantas com 252,40 mg kg-' de Fe obteve maior crescimento em mudas de maracujazeiro

amarelo.

4.1.6.8 Manganés

Na fase de formagdo de mudas e no inicio de desenvolvimento das plantas no campo
tem-se verificado sintomas que deficiéncia que lembram as de Mn, causando um atraso no
crescimento das plantas. De uma maneira geral, ndo hé registros na cultura do maracujazeiro,
sobre a influéncia desse micronutriente sobre parametros de crescimento e qualidade das
mudas. Pode-se observar que na andlise quimica da parte aérea (Tabela 3) os tratamentos 3
(SFS + FTE — BR12) e 4 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino) apresentaram as maiores
médias, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos 1 (testemunha) e 8 (SFS + FTE-BR12
+ esterco bovino + calcario). Lopes (1996) observou que a concentra¢do 112,50 mg kg™’ de
Mn influenciou no desenvolvimento de mudas do maracujazeiro.

Nos resultados obtidos na andlise quimica da raiz (Tabela 4) verifica-se que o
tratamento 4 (SFS + FTE-BRI12 + esterco bovino) apresentou a maior média, diferindo
estatisticamente dos tratamentos 5 ( calcario), 6 (calcario + esterco bovino) e 7 (calcario +
SFS + FTE-BR12). Em relagdo a concentrag@o da raiz no tratamento 4, verifica-se que houve

efeito positivos em relacdo a comprimento radicular e altura das plantulas ( Tabela 2).

4.1.6.9 Boro e Zinco

Na Tabela 3 o tratamento 3 (SFS + FTE — BR12) verifica-se que a concentracdo de
zinco na analise quimica da parte aérea apresentou a maior média diferindo estatisticamente
demais tratamentos. Verifica-se que a concentra¢do do tratamento influenciou negativamente
na massa seca da parte aérea e altura das plantulas (Tabela 2). Lopes (1996) verificou-se em
mudas de maracujazeiro que a concentragio de 53,30 mg kg' de Zn obteve maior
desenvolvimento.

Na analise quimica da raiz (Tabela 4), verifica-se que os tratamentos 1 (testemunha) e

5 (calcario) apresentaram as maiores médias, diferindo estatisticamente dos tratamentos 2
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(esterco bovino), 4 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino) e 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco
bovino + calcario). Verifica-se que as concentracdes de Zn nos tratamentos 1 e 5 foram altos
influenciando no desenvolvimento das plantulas. Na literatura, existem contradi¢des sobre a
resposta do maracujazeiro a aplicagdo de zinco, indicando efeitos positivos (OLIVEIRA
JUNIOR et al. 1994; MACHADO, 1998; LOPES, 2000 ¢ NATALE et al.2002) na produgio
de matéria seca, e negativos no crescimento em altura (MELO et al. 2000) e na produgdo de
matéria seca das mudas (PEIXOTO; CARVALHO, 1996).

Com relacdo as concentragdes de boro, respectivamente, nas Tabelas 3 e 4 pode-se
verificar que os tratamentos 5 (calcario) , 7 (calcario + SFS + FTE-BR12) e 8 (SFS + FTE-
BR12 + esterco bovino + calcério ) foram os que obtiveram as maiores médias na analise
quimica da parte aérea e na analise quimica da raiz do maracujazeiro doce. O tratamento 5
(calcario) apresentou a maior média, diferindo estatisticamente dos tratamentos 2 (esterco
bovino) ,4 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino) e 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino +
calcario) .

O boro favorece o crescimento das partes mais novas da planta e, na sua auséncia, ha
morte das células meristematicas, sendo importante também para a formagao e funcionamento
das raizes (MALAVOLTA, 1980). Os sintomas da deficiéncia do boro em plantas sdo
visualizados nas folhas mais novas, promovendo paralisacdo do crescimento dos meristemas
apicais (FAQUIN, 2001).

Prado et al.(2006) observaram que doses de boro em mudas de maracujazeiro amarelo,
apresentaram efeito significativo sobre a altura, didmetro do caule e nimero de folhas das

.. , . . 3
mudas e as plantas atingiram o maximo desenvolvimento com a dose de 0,6 mg dm™ de boro.

4.2 Experimento no campo

4.2.1 Altura da parte aérea

Para altura da parte aérea (AP) (Tabela 5), aos 203 dias, apos plantio no campo os
tratamentos 6 (solo + calcario + esterco bovino) e 4 ( solo + SPS + FTE-BR12 + esterco
bovino) foram os que apresentaram melhor desenvolvimento em altura da parte aérea,

diferenciando-se estatisticamente dos tratamentos 2 ¢ 7. Tais resultados podem evidenciar
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que o esterco bovino melhora as condig¢des fisicas e quimicas do solo e o calcario fornece
suprimento de célcio e magnésio para as plantas, resultando em melhor desenvolvimento das
plantas.

Como foram observados os melhores tratamentos, foram os que tinham associadas na
sua composi¢cdo, adubacdo organica (esterco bovino), aduba¢do mineral (fésforo e
micronutrientes) ou calcario. Estes resultados, indicam a necessidade de adubagdes com
micronutrientes, fésforo, esterco bovino ou calagem no substrato para a formacdo de plantas
de maracujazeiro doce. Isto ¢ justificado porque o P na fase inicial da vida da planta ¢
fundamental para otimizar o desenvolvimento. A falta de P no inicio do desenvolvimento
restringe o crescimento na qual a planta ndo se recupera (GRANT et al. 2001).

Constatou-se que, com 238 dias, apds o plantio, cerca de 96% das plantas ja haviam
atingido o arame superior da espaldeira (Apéndice A.8), realizando neste momento o desponte
e a amarragdo dos ramos (Figuras 1 e 2). Estes resultados diferem dos obtidos por
Vasconcelos et al. ( s.d.) que avaliaram o crescimento de 25 plantas de maracuja doce, nas
condig¢des do litoral Sul do Estado do Rio de Janeiro, observando que aos 135 dias apds o
plantio, 100% das plantas atingiram 2,10 m de altura, que foi a altura de limite para desponte.
Segundo Silva (1998) foram necessérios entre 321 e 334 dias para que todas as plantas
irrigadas e ndo irrigadas, respectivamente, atingissem o arame superior da espadeira (2,00 m
de altura). O método de propagacdo das mudas no experimento foi por semente e a instalagdo

do experimento foi realizada em marco.
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Tabela 5. Efeito da adubacdo organica e mineral sobre a altura e diametro do tronco de plantas

de maracujazeiro doce no campo. Selviria, MS. 2010.

Tratamentos e quantidade/ cova AP’ AP’ D2
(cm) (cm) (cm)
1. Testemunha (apenas solo) 91,00 abc 0,46 ab 0,93 ¢
2. Esterco Bovino (EB) (6,0 L) 73,00 be 0,53 ab 1,00 be
3. SFS (250¢)+FTE-BR12 (30g) 101,00 abc 0,52 ab 1,23 abe
4.SFS (250g)+ FTE-BR12 (30g) + EB (6,0L) 148,00 a 0,66 a 1,51 ab
5. Calcario (70,0 g) 136,00 ab 0,71 a 1,60 a
6. Calcario (70,0 g)+EB (6,0 L) 161,00 a 0,73 a 1,53 ab
7.Calcario (70,0 g)+SFS (250g)+ FTE-BR12 (30g) 58,00 ¢ 0,35b 0,73 ¢
8.Calcério (70,0g)+SFS (250g) + FTE-BR12 (30g)+EB (6,0L) 106,00 abc 0,46 ab 0,96 be
CV (%) 36,52 29,40 26,02

* Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Figura 1. Desponte das plantas ao atingirem o arame superior (1,85m).

Selviria, MS. 2010.
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Figura 2. Amarragdo dos ramos no maracujazeiro doce. Selviria, MS. 2010.

4.2.2 Diametro do tronco

Para o didmetro do tronco (Tabela 5) verifica-se que na primeira avaliacdo (D1), os
tratamento 4 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino), 5 (calcario) e 6 (calcario + esterco
bovino), diferenciaram estatisticamente do tratamento 7 ( calcario + SFS + FTE-BR12). O
menor valor foi obtido no tratamento em que ndo foi adicionado esterco bovino ao solo.
Negreiros et al. (2005) avaliando os efeitos de substratos em mudas de mamoeiro do grupo
'Solo', verificaram que o tratamento esterco de curral + solo + areia + vermiculita (2:1:1:1
v:v:viv) foi o que proporcionou o maior didmetro do caule (7,75 mm). O esterco bovino
propicia plantas com didmetro do caule maior.

Na segunda avaliacdo (D2) observa-se que o tratamento 5 (calcario), atingiu a maior
média, diferenciando estatisticamente dos tratamentos 1 ( testemunha), 2 (esterco bovino), 7
(calcario + SFS + FTE-BR12) ¢ 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino + calcario),
evidenciando que a calagem favoreceu no desenvolvimento do didmetro do caule. A calagem

melhora o aproveitamento de nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre e
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molibdénio, fornecimento de calcio e magnésio as plantas e aumentando a atividade
microbiana e a liberacdo de nutrientes da matéria organica do solo. Todos esses beneficios,

em conjunto, resultam em aumento do didmetro do caule do maracuja doce.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nas condi¢des do experimento conclui-se que:

Experimento no Viveiro

a) a adicdo de esterco bovino no substrato propiciou mudas com maior qualidade,
especialmente se acompanhada de adubagdo mineral,;

b) O substrato com os tratamentos 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino + calcério), 4 (SFS +
FTE-BR12 + esterco bovino) e 2 (esterco bovino) proporcionou o maior desenvolvimento das
mudas.

c) As melhores concentragdes de nutrientes na massa seca da parte aérea e na raiz foi o
tratamento 8 (SFS + FTE-BR12 + esterco bovino + calcério) produzindo mudas vigorosas de

maracuja doce.

Experimento no Campo

d) A associag¢do de adubagdo organica (esterco de curral), adubagdo mineral ou calcario no

substrato obteve resultado positivo para o crescimento e desenvolvimento das plantas no

campo.
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Figura A.1. Preparacdo do solo e a semeadura no experimento. Selviria, MS. 2009/2010.



Figura A.2. Plantio das mudas no experimento de acordo

com cada tratamento. Selviria (MS), 2010.
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Figura A.3. Tratamentos que utilizaram a adubacdo organica propiciaram mudas mais
vigorosas.



Figura A.4. Muda no tubete vigorosa com utilizagdo de esterco bovino.

Selviria, MS. 2010.
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Figura A.5. Muda sendo preparada para a avaliacdo altura das plantulas.

Selviria, MS. 2010.
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Figura A.6. A muda sendo preparada para a realizagdo da medida da
altura das plantulas (distancia entre o coleto da plantula

até a insercdo da ultima folha). Selviria, MS. 2010.
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Figura A.7. Adubagio quimica houve um pequeno aumento no comprimento
das raizes, quando comparado com os outros tratamentos.

Selviria, MS. 2010.
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Figura A.8. Aos 238 dias, ap6s o plantio, cerca de 96% das plantas ja haviam atingido o

arame superior da espaldeira. Selviria (MS), 2010.
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