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RESUMO

O uso de substratos orgéanicos para producdo de mudas vem se destacando ao
cumprirem rigorosos padroes de mercado, como metas de sanidade e preservagao
do meio ambiente. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes
substratos organicos e doses de NPK de liberacéo lenta, no crescimento de “mudas
altas” de maracujazeiro amarelo cultivar Sul-Brasil Afruvec’. O experimento foi dividido
em duas fases. Na primeira, o delineamento experimental foi de blocos inteiramente
casualizados em esquema fatorial 2 x 4 + 2, sendo dois substratos organicos
(composto de lodo de esgoto e substrato comercial a base de casca de pinus), quatro
doses do fertilizante de liberacéo lenta (composto por NPK na formulagdo 19-06-10,
correspondendo as doses 0, 2, 4 e 6 g L de substrato) e um tratamento adicional
para cada substrato, denominados de testemunha, contendo apenas substrato, com
trés repeticdes. Para o fornecimento de fosforo, foi aplicado antes do transplante das
mudas 0,54 g de P20s (superfosfato simples) por sacos em todos dos tratamentos,
exceto no tratamento testemunha. No segundo experimento, o delineamento
experimental foi de blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 x 4, sendo
dois substratos organicos (composto de lodo de esgoto e substrato comercial a base
de casca de pinus e cinzas), 4 doses do fertilizante de liberacdo lenta (Osmocote,
composto por NPK na formulagdo 19-06-10, correspondendo as doses O, 2, 4 e
6 gL de substrato) com seis repeticdes. Foi aplicado antes do transplante das mudas
0,54 g de P20s (superfosfato simples) por sacos de substrato em todos o0s
tratamentos. Em ambos os experimentos, as parcelas foram compostas por 6 mudas
distribuidas em duas linhas, com trés plantas cada, acondicionadas em caixotes de
madeira, constituindo como &rea util as duas centrais. Foram utilizados para o
desenvolvimento das mudas sacos plasticos de polietileno com capacidade de 1 L
(0,15 x 0,25 m), no periodo de 60 dias para o primeiro experimento, e até que
atingissem a altura de 1,10 m no segundo experimento. As avaliacbes de altura da
parte aérea, diametro do colo, comprimento de raiz, massa seca da parte aérea e
radicular, indice de cor verde e teor de nutrientes, foram realizadas para ambos o0s
experimentos. A estimativa de area foliar, condutividade elétrica e pH da solucdo do
substrato, assim como estudo de caso dos custos de producdo apenas no segundo
experimento. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os

efeitos de doses foram avaliados por meio de andlise de regressdo polinomial,



utilizando-se o software SAS 9.3, tendo como critério para a escolha do modelo a
magnitude do R2 das equagbes com coeficiente de regressao significativo pelo teste
Tukey a 5 % de probabilidade, e teste de Dunnett para os tratamentos testemunha.
Ambos os compostos utilizados como substratos para a producao de mudas altas de
maracujazeiro amarelo mostraram-se eficientes. Entretanto o composto de casca de
pinus e cinzas mostrou-se eficiente economicamente com a adicdo da dose de
4 g L do fertilizante comercial de liberacdo lenta, ao contrario do composto lodo de
esgoto que o uso do fertilizante n&o influenciou durante todo o desenvolvimento das

mudas.

Palavras-chave: Casca de pinus e cinzas. Composto. Lodo de esgoto. Nutrig&o.

Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.



ABSTRACT

The use of organic substrates in the production of seedlings has been outstanding
when it meets strict market standards, as sanitation goals and preservation of the
environment. This research goal was to evaluate the effect of different organic
substrates and NPK doses of slow release, on the growth of “high seedlings” of yellow
passion fruit selection ‘Afruvec’. The experiment was divided into two phases. In the
first, the experimental design was a completely randomized block in a 2 x 4 + 2 factorial
scheme, with two organic substrates (composed of sewage sludge and commercial
substrate of pinus bark), four doses of slow release fertilizer composed of NPK in the
formulation 19-06-10, corresponding to the doses 0, 2, 4 and 6 g L™ of substrate) and
an additional treatment for each substrate, being denominated of control containing
substrate only, with three replicates. For the phosphorus supply, 0.54 g of P20s (single
superphosphate) per bags were applied before each transplant, except for the control
treatment. In the second experiment, the experimental design was completely
randomized blocks in a 2 x 4 factorial scheme, with two organic substrates (composed
of sewage sludge and commercial substrate with pinus bark and ash), 4 doses of slow
release fertilizer (Osmocote, composed of NPK in the formulation 06-19-10,
corresponding to doses 0, 2, 4 and 6 g L of substrate), with six replicates. It was
applied 0.54 g of P20s (single superphosphate) per substrate bags before transplanting
the seedlings in all treatments. In both experiments, the plots were composed of 6
seedlings distributed in two rows, with three plants each, placed in wooden crates,
constituting as a useful area the two center ones. For the development of the seedlings,
plastic bags of polyethylene with a capacity of 1 L (0.15 x 0.25 m) were used in the 60
day period for the first experimented, and until they have reached the height of 1.10 m
in the second experiment. The measurements of shoot height, root diameter, root
length, dry shoot and root mass, green color index and nutrient content were performed
for both experiments. Leaf area, electrical conductivity and pH of the substrate solution,
as well as a case study of production costs, were only developed in the second
experiment. The obtained results were submitted to analysis of variance and the doses
effects were evaluated by means of polynomial regression analysis, using the SAS 9.3
software, having as criteria for the choice of the model the magnitude of the Rz of the
equations with regression coefficient significant by the Tukey test at 5% probability,

and Dunnett's test for the control treatments. Both compounds used as substrates for



the production of high yellow passion fruit seedlings were efficient. However, the pinus
and ash bark compound was economically efficient with the addition of the 4 g L-! dose
of commercial slow release fertilizer, unlike the sewage sludge compound that was not

influenced by the fertilizer throughout the development of seedlings.

Keywords: Pinus bark and ashes. Compound. Sewage sludge. Nutrition. Passiflora

edulis Sims f. flavicarpa Deg.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é terceiro maior produtor mundial de frutas e uma das culturas em
destaque € o maracuja, com producao de 703,489 toneladas em é&rea total de 49.889
hectares, torna o pais o maior produtor e consumidor da fruta. Todas as regides
brasileiras sdo produtoras do maracuja, destacando-se o Nordeste com 489.898
toneladas, seguido pela regido Sudeste com 98.821 toneladas, e depois a regido
Norte, com 54.604 toneladas. Os principais estados produtores sdo a Bahia, com
342.780 toneladas, seguido pelo Ceara, com 98.122 toneladas (IBGE, 2017).

O cultivo do maracuja representa uma importante atividade econdmica,
especialmente quando se refere a agricultura familiar, oferecendo rapido retorno
econdmico e um lucro distribuido por volta de sete meses do ano (IBGE, 2017).

No Estado de S&o Paulo a producéo é de 28.237 toneladas, com area estimada
de 1.676 hectares (IBGE, 2017). Contudo, a producédo de maracuja na regiao paulista
ndo consegue suprir & demanda, sendo necessario a compra em outros estados
brasileiros.

Essa reducdo deve-se principalmente a ocorréncia do virus do endurecimento
do fruto CABMV (Cowpea Aphid-Borne Mosaic Virus), que esta presente de forma
endémica no estado e responsavel pela baixa produtividade (YUKI, 2012). O virus é
transmitido por pulgdes e tem dificil controle, pois deforma os frutos, tornando-os
endurecidos, sem valor comercial além de poder anular totalmente a producdo de um
pomar. A disseminacdo é rapida e pode ser feita através de mudas e ferramentas
contaminadas, o0 que justifica a presenca do virus em todas as regides produtoras
(YUKI et al., 2006).

Para auxiliar no manejo, novas tecnologias de conducao tém sido adotadas
como o cultivo anual durante dois ciclos na mesma éarea, o adensamento, a
mecanizacgao, irrigagao e fertirrigacdo, e especialmente o plantio de mudas altas, que
chegam no campo mais vigorosas e resistentes aos ataques de pragas e doencas
(YUKI, 2012).

As mudas altas tém permitido a convivéncia dos pomares com o virus do
endurecimento dos frutos, sédo levadas para o campo acima de 0,90 m de altura, até
1,5 m, de acordo com a regido, a partir do més de agosto. Isso retarda a infeccédo das
plantas, adiando a contaminacao pelo CABMV. Quando elas sao afetadas, a planta

tem condicdes de reagir adequadamente e até conviver com o virus, o que viabiliza a
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producéo da planta.

O uso de mudas produzidas em tubetes tem ocasionado perdas de lavouras
devido a menor tolerancia ao virus CABMV, infectadas de forma precoce pelos
pulgbes, transmissores do virus. Ainda com a ocorréncia da virose as plantas
produzem por apenas um ciclo, obrigando os agricultores a cortarem as plantas e
comecarem um novo plantio. Estes fatos tém levado os técnicos e produtores a
empregar no campo mudas altas de maracujazeiro produzidas em ambiente protegido
(CAVICHIOLI et al., 2014).

Além do aspecto sanitario, outro fator importante para o sucesso no cultivo do
maracujazeiro € a nutricdo. Os nutrientes mais absorvidos e extraidos pelo
maracujazeiro sao o nitrogénio e potassio (FREITAS et al., 2012). O fornecimento de
nutrientes em quantidades adequadas é fundamental para o crescimento das mudas,
especialmente nitrogénio, pois sua deficiéncia compromete o desenvolvimento e
reduz o acumulo de matéria seca (NATALE et al., 2006).

A nutricdo adequada de mudas se faz com o emprego de adubos e fertilizantes
de qualidade, em doses apropriadas para cada espécie e preferencialmente fazendo
uso de materiais que possuam mecanismos de liberacdo lenta de nutrientes,
assegurando boa formacdo do sistema radicular, boa adaptacdo no campo e
crescimento apdés o plantio, sem desperdicios de materiais na producao (DEL QUIQUI
et al., 2004).

E importante destacar que mudas de qualidade proporcionam alta taxa de
sobrevivéncia no campo, com bom desenvolvimento inicial (LOPES, 1996). Para obter
mudas de qualidade é necessario a utilizacdo de técnicas de formacédo e nutricao
adequada, sendo o substrato utilizado outro fator de extrema importancia (PEIXOTO,
1986). O uso de substratos organicos para producdo de mudas vem se destacando,
desde que cumpra rigorosos padrées de mercado, considerando a sanidade e
preservagao do meio ambiente, tais como o substrato composto de casca de pinus e
cinzas. Outra alternativa de substrato organico é a base de composto de lodo de
esgoto, que se encontra em grande expansao por empresas do ramo florestal.

O composto pode ser utilizado como adubo na producéo de mudas, tanto de
espécies nativas (KRATZ, 2011; CALDEIRA et al., 2013) quanto para exéticas como
as do género Eucalyptus (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003; PERONI, 2012), e na
recuperacdo de areas degradadas como condicionador de solo, sendo uma das

alternativas de reciclagem e de destinacdo mais adequada para os residuos
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(TSUTIYA, 2000).

Caldeira et al. (2011) e Ferraz (2013) destacam além do beneficio ambiental, a
economia financeira com a destinacao do lodo de esgoto para produgao de mudas de
espécies florestais. De acordo com Trigueiro e Guerrini (2003), a economia com
fertilizantes minerais podem chegar a ordem de 64%, em relacdo ao substrato
fertilizado utilizado comercialmente.

O descarte do lodo de esgoto gerado pelas Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs) é visto como um problema para as empresas publicas e privadas de
saneamento, sendo assim, tem-se buscado alternativas para uma melhor disposicdo
desse material, e a utilizacdo agricola € uma das alternativas que vem se destacando.
A reciclagem agricola do lodo de esgoto é considerada como uma forma sustentavel
de utilizacdo do residuo, sendo imprescindivel a avaliagdo criteriosa dos riscos
ambientais desta alternativa de disposicdo (CLAPP et al., 1986; BUNDGAARD;
SAAYBE, 1992; FERNANDES et al., 1993; ANDREOLI et al., 1999).

Embora o composto do lodo de esgoto tenha beneficios potenciais para uso
como substrato na agricultura e em cultivos de frutiferas, ha caréncia de estudos
cientificos sobre o seu uso. Nesse sentido, torna-se importante avaliar o potencial de
diferentes substratos na producao de “mudas altas” de maracujazeiro amarelo, com o
uso de diferentes doses de fertilizante de liberacdo lenta de NPK, o qual influenciara

no desenvolvimento e qualidade da muda.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nutricdo e adubacdo de mudas de maracuja

A pratica de adubacdo € de suma importancia e indispensavel ao
desenvolvimento das mudas, podendo acelerar de forma consideravel o crescimento
das mesmas e consequentemente reduzir os custos de produgéo.

Um excelente resultado na formacgé&o do pomar depende da qualidade da muda
e do seu adequado estado nutricional, garantindo maior taxa de sobrevivéncia e
homogeneidade das plantas, podendo apresentar reflexos positivos na antecipacao
da producéo (NATALE et al., 2006).

Com relacao a adubacao, a resposta das culturas pode estar relacionada com
a interacdo positiva dos nutrientes ao invés do nutriente isolado, como destaca-se a
interacdo positiva entre N e K pela literatura. O nitrogénio e o potassio estdo entre 0s
nutrientes mais absorvidos pelas culturas e, frequentemente, a resposta das plantas
a adubacao é mais dependente da interacédo entre esses elementos (MALAVOLTA et
al., 1997).

O maracujazeiro € uma planta exigente em nutrientes, sendo o nitrogénio e o
potassio 0s mais absorvidos e extraidos (FREITAS et al., 2012). E importante destacar
gue a deficiéncia de nitrogénio nas mudas de maracujazeiro afeta o desenvolvimento
da planta, e reduz o acumulo de matéria seca (BLONDEAU; BERTIN, 1978;
PRIMAVESI; MALAVOLTA, 1980). Em pesquisa com nitrogénio, Prado et al. (2004) e
Natale et al. (2006) concluiram que a adubacdo nitrogenada resultou em maior
desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo, além de melhor nutricdo e
maior producdo de matéria seca.

Relatos na literatura indicam que mudas de maracujazeiro cultivadas em
solucdo nutritiva, com omissdo de N ou mesmo com niveis baixos do nutriente,
apresentaram diminuicdo no seu desenvolvimento (BLONDEAU; BERTIN,1978;
PRIMAVESI; MALAVOLTA, 1980).

Entretanto, doses elevadas de N nas adubacdes de cobertura podem promover
excesso de desenvolvimento vegetativo da parte aérea, além de contribuir com o
aumento de ocorréncia de doencas nas plantas (MARSCHNER, 1995), causando
consequentemente prejuizos a producéo da cultura.

O potéassio € outro elemento que é requerido em grande quantidade pelas
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plantas de maracujazeiro, atuando na formacao, rendimento e qualidade dos frutos,
influenciando o rendimento e a qualidade do produto colhido. Em Prado et al. (2004)
observou-se que o incremento das doses de potéssio interferiu positivamente no
namero de folhas de maracujazeiro-amarelo.

Salienta-se também que as plantas deficientes em K apresentam queda do pH
do citosol, aumento na atividade de algumas hidrolases (b-glicosidase) ou oxidades
(polifenol), onde observou-se acumulo de compostos hitrogenados sollveis e acumulo
de acucares. Além disso, os frutos apresentam parede celular mais fina, o que torna
a planta mais vulneravel ao ataque de patégenos (MENGEL; KIRKBY, 1987).

Estudos revelam resposta positiva de mudas de maracujazeiro a adubagéo com
N e K em relagéo a producdo de matéria seca e altura (LOPES et al., 1997). Em Prado
et al. (2004) trabalhou-se com adubacédo potassica na forma de cloreto de potassio, e
concluiram que a dose de 225 mg de K dm- resultou em maior desenvolvimento das
mudas e producao de matéria seca da parte aérea e raiz de maracujazeiro.

Em pesquisa, Peixoto e Padua (1989) e Prado et al. (2004) verificaram efeitos
positivos da adubacdo nitrogenada e da potassica, respectivamente, sobre a matéria

seca das raizes de mudas de maracujazeiro.

2.2 Substratos organicos

2.2.1 Uso do composto do lodo de esgoto

O lodo de esgoto é um subproduto gerado pelas Estacdes de Tratamentos de
Esgoto (ETES), obtido pelo tratamento de residuos domeésticos. O uso de lodo de
esgoto na agricultura vem se destacando por possuir alto teor de matéria organica,
além de evitar destinacdo inadequada em aterros sanitarios, causando grandes
problemas ambientais com a liberacéo de elementos poluentes como o gas metano e
o chorume (PAREDES FILHO, 2011).

No Brasil, a maior parte desse residuo gerado por ETEs sdo depositados em
aterros sanitarios, o que € comprovadamente uma das praticas menos recomendadas
para destinacdo desse material (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

Devido ao aumento na producéo de residuos domeésticos e industriais pela
populacdo, esse acréscimo gera saturacao por parte dos aterros sanitarios para

7

receber esse residuo, entretanto, o aumento das ETEs no Pais é uma tendéncia
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irreversivel, esse crescimento visa contribuir com a sustentabilidade ambiental
(MACIEL et al., 2009).

A destinacao final do lodo de esgoto gerado diariamente pelas ETES ao meio
ambiente, € um problema que técnicos e autoridades envolvidas no setor ambiental
vém enfrentando, principalmente em regides metropolitanas e nas cidades de médio
a grande porte. Enquanto a geracdo desse residuo tdo problematico aumenta
progressivamente, o principal gargalo estd em encontrar solugbes viaveis e
adequadas ao meio ambiente para a sua destinacéo (TSUTIYA et al., 2001; BETTIOL;
CAMARGO, 2006; PEDROZA et al., 2010).

Uma alternativa viavel para a destinacéo do lodo de esgoto seria sua utilizacao
na agricultura, porém, essa pratica € monitorada através de diversas normas, como a
classificacdo dos fertilizantes organicos de acordo com suas caracteristicas, em
diferentes classes, pela Instru¢cdo Normativa n° 25, de 23/07/2009 (BRASIL, 2009).

O lodo de esgoto esta classificado na Classe “D”, é considerado um fertilizante
organico que em sua producao utiliza qualquer quantidade de matéria-prima oriunda
do tratamento de despejos sanitarios, resultando em produto que pode ser utilizado
na agricultura. Geralmente, esses fertilizantes organicos tém como matéria prima nao
apenas o lodo de esgoto, mas residuos diversos, como restos de alimentos, residuos
de poda, corte de grama e bagaco de cana de acucar, que sao adicionados durante o
processo de compostagem (BRASIL, 2009).

A Resolucdo Conama 375/2006 (CONAMA, 2006) estabelece restricbes para o
uso do lodo de esgoto, sendo seu uso proibido em pastagens, cultivo de olericolas,
tubérculos e raizes, culturas inundadas e demais plantas cuja parte comestivel entre
em contato com o solo. A mesma também define critérios e procedimentos
obrigatdrios na reducao de patégenos e de atividades de vetores presentes no lodo
de esgoto, para que assim possa ser utilizado na agricultura.

Como opcgdes do pés-tratamento, a compostagem do lodo de esgoto € uma
alternativa para reduzir a quantidade de patdgenos presentes nesse produto,
mediante a exposicéo a altas temperaturas (SOCCOL et al., 1997; CORREA et al.,
2007), provoca alteragdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do material reduzindo
sua massa e volume (ORRICO Jr. et al., 2009; TEXEIRA et al., 2016), resultando em
insumo agricola de boa qualidade (NOGUEIRA et al., 2007). Estudos realizados por
Fernandez et al. (2010) comprovaram a eficiéncia de altas temperaturas na reducao

da incidéncia desses patdgenos, como também na imobilizacdo do nitrogénio, na
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reducado de elementos téxicos e na formacdo de um material organico mais estavel.

Outro fator limitante para o uso desse material na agricultura é a presenca de
elementos-tracos tais como As, Ba, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, e Zn, porém estudos
realizados por Silva et al. (2002) e Backes et al. (2009a) verificaram que 0s niveis
encontrados nesse material se encontram abaixo do nivel critico permitido para que
possa ser utilizado como fonte de nutrientes na agricultura.

A utilizacdo desse residuo apresenta muitas vantagens por ser em matéria
organica, macro e micronutrientes, destacando-se a melhoria no estado de agregacao
das particulas do solo, com consequente diminuicdo da densidade e aumento na
aeracao e retencao de agua, maior resisténcia a erosédo do solo e reducdo no uso de
fertilizantes minerais (BERTON et al., 1989; MELO et al., 2001; COSTA et al., 2004;
BETTIOL; CAMARGO, 2006).

Sua aplicacdo ao solo tem propiciado elevacédo dos teores de fosforo, carbono
organico, fracdo humica da matéria organica, pH, condutividade elétrica e da
capacidade de troca de céations (NASCIMENTO et al., 2004). Segundo Vega et al.
(2004) e Santos et al. (2014), decorrente do fato de que o lodo de esgoto apresenta
em sua composicao alto teor de matéria organica, nitrogénio, calcio e fésforo, além
dos micronutrientes.

A reutilizacdo gera vantagens indiretas ao homem e ao meio ambiente, tais
como a reducéao dos efeitos negativos da incineracao, da dependéncia de fertilizantes
quimicos e melhoria do balanco do CO2 da biosfera, pelo incremento da matéria
organica do solo (OUTWATER, 1994; LAL et al.,1995).

O lodo de esgoto vem sendo utilizado pela agricultura como substrato na
producdo de mudas de espécies florestais e nativas. Estudos de Trigueiro (2002) com
uso de lodo de esgoto como substrato para producdo de mudas de pinus e eucalipto,
conclui que as relagdes 50/50 e 40/60 (lodo de esgoto/casca de arroz carbonizada)
proporcionaram desenvolvimento satisfatério, principalmente para as mudas de
eucalipto.

Gabira (2018) avaliou o crescimento e qualidade de mudas florestais
produzidas com substratos a base de lodo de esgoto compostado com diferentes
fontes de carbono, e concluiu que as formulag@es foram viaveis tanto para a producéo
de mudas de eucalipto como para a producdo de mudas das espécies nativas.
Segundo Teles et al. (1999), o uso de lodo de esgoto no processo de producao de

mudas de espécies florestais é alternativa viavel como fonte de matéria organica e de
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nutrientes para as plantas.

Outra forma de utilizacédo do lodo de esgoto € como fonte de nitrogénio, Coelho
et al. (2011) avaliaram o desempenho agrondémico do lodo de esgoto como fonte de
nitrogénio em bananeiras e concluiu que o aumento da dose de lodo de esgoto
promoveu um aumento na matéria organica, boro, cobre e zinco no solo na
profundidade de 0 a 20 cm.

Em pesquisa, Romeiro et al. (2014) avaliaram a absorcéao de N, P, K, Ca e Mg
por laranjeiras ‘péra’ fertilizadas com lodo de esgoto compostado em substituicdo a
adubacao nitrogenada mineral. Concluiu-se que a aplicacdo de lodo de esgoto
compostado ao solo na fertilizacao de laranjeiras ‘Péra’ exerceu efeitos significativos
nos teores foliares de N, P e Ca.

Em trabalho com bananeira, Moreira et al. (2012) ao avaliarem os parametros
guimicos da solucdo de um solo com aplicac6es sucessivas de lodo de esgoto,
concluiu que a aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto em substituicdo a
adubacao nitrogenada quimica na fertilizacdo de bananeiras Nanicao ‘IAC2001’ ndo
influenciou os parédmetros quimicos pH, K e Mg de um Nitossolo Vermelho,
influenciando apenas os teores de M.O, P, Ca, SB, CTC e V%.

De acordo com Hartman et al. (1997), o substrato ideal para uma boa
germinacdo de sementes deve apresentar uma firmeza, boa decomposicédo, facil
irrigacao, boa capacidade de retencao de agua e porosidade, sem patdégenos, baixa
salinidade, facil esterilizacdo e alta capacidade de troca de cétions.

Em pesquisa com mudas de eucalipto, Trigueiro e Guerrini (2003) verificaram
gue doses superiores a 50% de lodo em substrato podem influir negativamente no
crescimento de mudas, ocorrendo um menor desenvolvimento radicular devido a
menor quantidade de macroporos e pela maior densidade aparente quando
comparado aos substratos com doses menores de lodo de esgoto.

Andreoli e Carneiro (2002) avaliaram a produgdo de compostos a partir da
mistura de lodo de esgoto, lodo de fossa séptica e podas verdes em diferentes
concentracdes e concluiram que o composto produzido é sanitariamente seguro para
utilizacdo agricola, sendo uma alternativa promissora a reciclagem de residuos
urbanos. Enquanto Padovani (2006) estudou as caracteristicas fisicas e quimicas de
substratos a base de composto organico de lodo de esgoto e casca de arroz
carbonizada, obtendo efeitos positivos para as culturas de inga, mirindiba-rosa e

coracao de negro com doses a partir de 70 a 100 de composto de lodo de esgoto.
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Destaca-se ainda o uso do lodo de esgoto na recuperacdo de areas
degradadas (GUERRINI et al.,, 2010; SAMPAIO, 2010) como componente de
substrato para a producdo de mudas de eucalipto (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003), e
como fertilizante em diversas culturas, na producéo de tapetes de grama (BACKES et
al., 2009a; BACKES et al., 2010), soja e aveia (FREITAG, 2008; CORREA et al., 2009;
MIGGIOLARO, 2009; LOBO et al. 2012a), girassol (LOBO; GRASSI FILHO, 2007),
feijdo (LOBO et al., 2012b) e mamona (SOUTO, 2007).

2.2.2 Substrato comercial organico composto por casca de pinus e cinzas

No mercado encontra-se substratos prontos para produgcdo de mudas, sendo
0s principais produtos comercializados a base de casca de pinus e turfa (KRATZ;
WENDLLING, 2016). Atualmente existe reduzida oferta de casca de pinus para
fabricacdo de substratos por conta da competicdo com o mercado de energia, e da
diminuicdo de plantios do género Pinus no Brasil (IBA, 2014).

A casca seca de pinus (Pinus taeda) € um subproduto da industria de papel e
celulose, ndo possui propriedades fertilizantes acentuadas devido a sua baixa
concentracdo de nutrientes (BLUM et al., 2003). Para utilizacdo como substrato o
material deve ser compostado adequadamente evitando assim a imobilizacdo de
nitrogénio e a toxidade de alguns elementos, como manganés (MARTINEZ, 2002).

O produto final € composto de fragmentos de varios tamanhos, sendo que
guanto menor suas particulas, maior a capacidade de retencdo de agua e menor a
aeracdo (MURARO et al. 2014).

Segundo Machado Neto et al. (2005), a casca de pinus, por suas caracteristicas
fisicas e bioldgicas, apresenta-se como uma matéria prima adequada para utilizacao
como substrato, quer isoladamente ou em associacdes, sendo gque guanto menor a
granulometria, maior serd a capacidade de retengcdo de agua da mesma.
Granulometrias menores de casca de pinus, entre 5 e 7 mm, apresentam maior
retencdo de agua do que granulometrias maiores (12 e 24 mm), e em qualquer uma

delas ndo apresentam efeito fitotdxico sobre as sementes testadas.

2.3 Fertilizantes de liberacao lenta

Os adubos de liberacdo lenta sdo granulos de fertilizantes cobertos por uma
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camada de resina organica, que regula a liberacdo dos nutrientes (BENNETT, 1996).
A liberacdo dos nutrientes para a planta é através do contato do vapor d’agua com o
granulo, causando assim o dissolvimento dos nutrientes que séao liberados
gradualmente no substrato, em funcdo da umidade e temperatura do mesmo (SILVA
et al., 2000). A taxa de liberacdo dos nutrientes encapsulados € mais alta em
temperaturas mais elevadas coincidindo com o periodo de crescimento mais ativo das
plantas (SHAVIT et al., 1997; TOMASZEWSKA et al., 2002).

A pratica de adubacéo constitui como fator indispensavel no desenvolvimento
e na velocidade do crescimento das mudas, podendo reduzir os custos de producao.
A eficiéncia das adubacgbes, principalmente daquelas realizadas em cobertura,
depende basicamente das doses e fontes dos adubos utilizados, da capacidade de
troca catidnica e das caracteristicas fisicas do substrato (SGARBI et al., 1999).

Um dos maiores entraves nos viveiros de plantas frutiferas € o alto custo de
producédo das mudas. Isso é devido ao tempo de desenvolvimento das plantas durante
o ciclo de produgao e consequentemente maior gasto com defensivos, fertilizantes,
mao-de-obra e equipamentos. Para obter uma reduc&o nos custos de produgdo uma
alternativa viavel seria o uso de adubos de liberacao lenta, visto que além de atender
as necessidades nutricionais das plantas, podem reduzir o problema das constantes
adubacdes com fontes tradicionais, 0s custos com méao-de-obra, o desperdicio de
nutrientes e a possivel poluicdo ambiental provocada pela lixiviacdo dos mesmos
(PERIN et al., 1999).

O Osmocote® (19-06-10) é um fertilizante com tempo de liberacdo em torno de
3 meses que, além de conter em sua formulacdo 19% de N, 6% de P20se 10% de
K20, apresenta ainda 3,5% de S. O fertilizante de liberagcdo lenta permiti a
disponibilidade continua de nutrientes para as mudas durante sua formacdo em
viveiro, evitando ocorrer deficiéncia de nutrientes e aplicacdes parceladas de outras
fontes, consequentemente reduzindo 0s custos operacionais.

De acordo com Carvalho (2001), os fertilizantes de liberacdo lenta sdo de
grande praticidade e resposta, existindo diversas formulacbes e periodos de
disponibilizacdo dos nutrientes as plantas. Pelo suprimento continuo, durante o
periodo de crescimento das plantas estas formulagdes proporcionam menores perdas
por lixiviacdo e maior concentracdo de nitrogénio (N) nos tecidos, com maior
crescimento das plantas em relacéo ao uso de adubos de alta solubilidade.

Backes et al. (2007), ao avaliar mudas de pimenta (Capsicumannuum)
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transplantadas em vasos com substrato comercial e diferentes doses de fertilizante
de liberacéo lenta, verificaram que o uso de fertilizante favorece o crescimento das
mudas e diminui inclusive o periodo de tempo para atingir seu ponto comercial. Esses
resultados corroboram os achados de Serrano et al. (2010), que também verificaram
maior crescimento de mudas de mamoeiro (Carica papaya L.) em substrato contendo
fertilizante de liberacédo lenta.

Em experimento com substratos e adubacdes para mudas de mangabeira
(Hancorniaspeciosa Gomes) em tubetes, Pereira et al. (2003) encontraram maiores
resultados com a utilizacdo do substrato Plantmax HA e incorporacdo de adubo de
liberacdo lenta em 8 a 9 meses (Osmocote®). JA para mudas de mangaba
(Hancorniaspeciosa Gomes), cagaita (Eugenia dysenterica DC.) e araticum
(Annonacrassiflora Mart.) em tubetes, Pereira et al. (2006) e Pereira e Pereira (2007)
também obtiveram maiores resultados de crescimento com a incorporacédo de 6 g de
adubo de liberacdo lenta por litro de substrato. Contudo, existem poucos trabalhos

com utilizacdo desse fertilizante na formacdo de mudas de frutiferas.

2.4 Mudas altas

O maracujazeiro possui expressiva importancia socioeconémica para o pais,
especialmente para os pequenos produtores, a cultura oferece renda distribuida pela
maior parte do ano, tornando-se uma alternativa bastante atrativa para a agricultura
familiar (CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2018).

Mediante a isso, houve rapida expanséo dos pomares comerciais, que levou o
pais ao destaque na produ¢cdo mundial da cultura (MELETTI et al., 2014). No entanto,
nos ultimos anos, observou-se uma drastica e continua reducdo na area cultivada no
Estado de Sao Paulo. Esta consequéncia é decorrente a varias doencas que atingem
a cultura, como bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passifiorae), fusariose
(Fusarium oxysporum) e, principalmente, a virose do endurecimento dos frutos
CABMV (Cowpea Aphid-Borne Mosaic Virus) considerada a mais prejudicial, devido
a rapida disseminacdo e severidade dos danos (CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA,
2018).

O virus é transmitido por pulgdes e tem dificil controle, pois deforma os frutos,
tornando-os endurecidos, sem valor comercial além de poder anular totalmente a

producdo de um pomar. A disseminacdo pode ser feita através de mudas e
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ferramentas contaminadas, o que justifica a presenca do virus em todas as regides
produtoras, o CABMV ¢é responsavel pelo declinio significativo de expressivas areas
de producdo de maracuja (YUKI et al., 2006).

Novas tecnologias de conducdo e manejo da cultura estdo sendo adotadas
como o cultivo anual durante dois ciclos seguidos na mesma area, adensamento,
mecanizacao, irrigacao, fertirrigacao e o plantio de mudas de porte alto, tecnicamente
denominadas de mudas altas ou avancgas e popularmente nomeadas de “mudao”, que
sédo desenvolvidas em sacolas maiores, para que as mudas cheguem ao campo
vigorosas e menos suscetiveis as pragas e doencas, a fim de aumentar a
produtividade e consequentemente o lucro (YUKI, 2012).

As mudas altas tém permitido a convivéncia dos pomares com o virus do
endurecimento dos frutos, séo levadas para o campo acima de 0,90 m de altura, até
1,5 m, conforme a regido, a partir do més de agosto. Isso retarda a infeccdo das
plantas, adiando a contaminacao pelo CABMV. Quando elas sao afetadas, a planta
tem condicdes de reagir adequadamente e até conviver com o virus, o que viabiliza a
producdo da planta. No entanto, fez-se necesséria a alteracdo do calendario de
plantio, do sistema de producéo das mudas e do porte delas no plantio, e também do
ciclo da cultura, que passou a ser anual, com adensamento dos pomares
(CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2018).

Cavichioli et al. (2018) indicam a substituicdo do sistema tradicional de
producédo por mudas altas, as quais deverao ser produzidas em cultivo protegido, com
telado anti-afideo e transplantadas somente com altura superior a 1,50 m,
particularmente nas regides afetadas pela doenca.

E importante salientar, que outras praticas sdo recomendadas para viabilizar a
continuidade da atividade e para minimizar os prejuizos decorrentes da infecc¢éo,
entre elas, podemos citar a uniformizacdo da época de plantio, aquisicdo de mudas
de maracuja produzidas em estufas com telas antiafideo, reducéo do espagamento,
eliminacao sistematica de plantas doentes até o florescimento, eliminacdo de pomares
abandonados e manutencdo das entrelinhas do pomar vegetadas com gramineas
rocadas (CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2018).

O plantio de mudas altas possibilita que as plantas estejam protegidas da
infeccdo do virus nas fases iniciais de desenvolvimento no interior da estufa,
reduzindo o periodo de exposicdo da planta ao vetor na fase de pré-frutificacédo
(CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA, 2018). Destaca-se que infecc¢des tardias causam
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menos danos a producédo (FISCHER et al., 2005). Os principais beneficios com
adocao dessa tecnologia sdo o aumento da produtividade em até 50% e reducéo da
aplicacao de defensivos (YUKI, 2012).

Ressalta-se que o uso de mudas produzidas em tubetes tem ocasionado
perdas de lavouras causadas principalmente pela alta incidéncia de virose, elas sdo
levadas para o campo, em média com 30 dias, estando menos vigorosas e com altura
média del5 a 30 cm, ficando por mais tempo expostas ao vetor do virus na fase de
pré-frutificacdo do maracujazeiro. Ainda, com a ocorréncia da virose as plantas
produzem por apenas um ciclo, obrigando os agricultores a cortarem as plantas e
comecarem um novo plantio. Estes fatos tém provocado o interesse de técnicos e
produtores no que diz respeito ao manejo do maracujazeiro (NARITA, 2017).

Atualmente, mudas de diversas fruteiras vém sendo produzidas em sacolas
plasticas, em sistemas protegidos e com 0 uso de substratos adequados a esse tipo
de producdo. O cultivo de plantas em substratos permite o controle mais rigido da
nutricdo mineral e da irrigagdo de forma a proporcionar melhores condigbes de
crescimento para as plantas (GRASSI FILHO; SANTOS, 2004).

A utilizacdo do nitrogénio para producdo de mudas em recipientes tem
apresentado bons resultados na formacdo de mudas de maracujazeiro (MENDONCA
et al., 2007). Estudos apontam a importancia do nitrogénio na formacao,
desenvolvimento e qualidade das mudas de maracujazeiro, tais como o0 maior
crescimento em altura, diametro de caule, nimero de folhas, aumento da area foliar,
e matéria seca de parte aérea e raiz (ALMEIDA et al.,2006; ALMEIDA et al., 2014,
NATALE et al., 2006).

Em pesquisa com diferentes doses de nitrogénio no desenvolvimento de mudas
altas de maracujazeiro, Bertani et al. (2019) concluiram que a dose de 0,34 g L' N
pode ser indicada, o que resultou em maior desenvolvimento em altura, diametro do
caule e area foliar, com concentracées (g kg?) consideradas adequadas nas folhas
de: N (21), P (0,86), Mg (2,58) e B (29,6).

Silva et al. (2001) estudando diferentes substratos em mudas de maracujazeiro
verificaram que o substrato Plantmax® proporcionou valores mais elevados que a
Vermiculita® para todas as caracteristicas analisadas e concluiram que este resultado
foi devido a composicao quimica do Plantmax®, que possui teores mais elevados de

nutrientes do que a Vermiculita®, principalmente N, P, K, Ca e Mg.
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3 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos organicos

e doses de NPK de liberagao lenta no crescimento de “mudas altas” de maracujazeiro

amarelo cultivar ‘Sul-Brasil Afruvec’.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo da area experimental

Realizou-se o0 experimento em ambiente protegido no Centro Avancado de
Pesquisa de Frutas IAC/Jundiai-SP situado a 23°06’ e 46°55’ e altitude de 715 m. O
clima da regido segundo o método de Koppen é classificado como clima temperado
umido, com inverno seco e verdo quente (Cwa). A média anual de precipitagdo pluvial
é de 1.400 mm.

4.2 Implantacgéo da area experimental

Realizaram-se dois experimentos, 0s quais ocorreram nos periodos de
dezembro de 2017 a marco de 2018 e de junho de 2018 a outubro de 2018, ambas
com semeaduras no inicio de cada experimento.

No primeiro experimento, os valores diarios de temperatura maxima e minima
e umidade relativa média foram obtidos por um termémetro digital instalado na parte
central da estufa a uma altura de 1,75 metros, ja para o segundo experimento 0s
dados foram obtidos de uma micro estacéo.

As temperaturas maximas, minimas, médias e umidade relativa foram de
37,5°Ce16,4°Ce 27,3°Ce 13,2°Ce 62,9%, respectivamente. Estes dados podem

ser observados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Valores de temperatura média (T °C meédia), maxima (T °C max),
temperatura, temperatura minima (T °C min) e Umidade relativa do ar
maxima (UR max) no periodo de avaliacao no primeiro experimento. Jundiai,
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Figura 2. Valores de temperatura média (T °C média), maxima (T °C max),
temperatura, temperatura minima (T °C min) e Umidade relativa do ar
méaxima (UR max) no periodo de avaliacdo no segundo experimento.
Jundiai, 2018.
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4.2.1 Primeiro experimento

No primeiro experimento realizou-se a semeadura em bandejas no periodo de
dezembro de 2017 nos substratos compostos de lodo de esgoto (CLE) e compostos
por casca de pinus e cinzas (CCPC) e posteriormente, em janeiro 2018 as mudas
foram transplantadas para os mesmos substratos em recipientes maiores, seguindo
metodologia comumente utilizada pelo viveiro comercial.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial 2 x 4 + 2 sendo, dois substratos organicos (composto de lodo de
esgoto e substrato comercial a base de casca de pinus e cinzas), 4 doses do
fertilizante de liberacéo lenta (Osmocote®, composto por NPK na formulacdo 19-06-
10, correspondendo as doses 0, 2, 4 e 6 g L' de substrato) e tratamento adicional
nomeado de testemunha contendo apenas substrato, com trés repeticbes cada
tratamento.

Para o fornecimento de fésforo, foi aplicado antes do transplante das mudas,
0,54 g de P20s (superfosfato simples) em todos dos tratamentos, exceto para o
tratamento testemunha. As parcelas foram compostas por 6 mudas distribuidas em
duas linhas de trés cada, acondicionadas em caixotes de madeira, considerada area
atil as duas mudas centrais, totalizando 90 mudas por substrato. As mudas foram
desenvolvidas por mais tempo em sacos plasticos de polietileno com capacidade de
1L (0,15 x 0,25 m) preenchidos com substrato, em um periodo de 60 dias.

4.2.2 Segundo experimento

Para o segundo experimento realizou-se a semeadura em bandejas no periodo
de junho de 2018, em substrato de origem comercial (Carolina Soil®) composto a base
de turfa de Sphagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e
fertilizante NPK, e posteriormente em agosto 2018 as mudas foram transplantadas em
recipientes maiores para substratos o composto de lodo de esgoto e o composto de
casca de pinus e cinzas, seguindo metodologia comumente utilizada pelo viveiro
comercial.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial 2 x 4, sendo dois substratos organicos (composto de lodo de esgoto

e substrato comercial a base de casca de pinus e cinzas), 4 doses do fertilizante de
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liberacdo lenta (Osmocote®, composto por NPK na formulacdo 19-06-10,
correspondendo as doses 0, 2, 4 e 6 g L de substrato). Foi aplicado antes do
transplante das mudas, 0,54 g de P20s (superfosfato simples) em todos os
tratamentos.

As parcelas foram compostas por 6 mudas distribuidas em duas linhas de trés
cada, acondicionadas em caixotes de madeira, considerada area util as duas mudas
centrais com seis repeticdes, totalizando 144 mudas por substrato. As mudas foram
desenvolvidas por mais tempo em sacos plasticos de polietileno com capacidade de
1L (0,15x 0,25 m), preenchidas com substrato até que essas alcancassem 1,10 metro

de altura.

4.3 Producao das mudas

4.3.1 Substratos

4.3.1.1 Substrato composto de lodo de esgoto

O substrato utilizado para a producdo das mudas altas de maracujazeiro, foi
obtido a partir da compostagem de lodo de esgoto, proveniente da estacdo de
tratamento de esgoto da Sabesp (Botucatu), sendo as leiras de compostagem do
material montadas no més de maio de 2017, adicionando-se bagaco de cana-de-
acucar na proporcao de 1 lodo/1bagaco de cana-de-acucar, base em volume (v:v). O
material foi obtido da estacdo de tratamento em dois momentos, nos meses de julho

e novembro de 2017.

4.3.1.2 Substrato a base de Casca de Pinus

O substrato organico comercial composto de casca de pinus e cinzas utilizado
para a producdo de mudas de maracujazeiro, foi fornecido pelo viveiro comercial de
mudas situado na regido de Arealva-SP, o substrato é proveniente da Industria de

Celulose do Parana.
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4.3.2 Cultivar

Para producdo das mudas, foram utilizadas sementes da cultivar Sul-Brasil

Afruvec de maracujazeiro-amarelo.

4.3.3 Agua

A 4gua utilizada na irrigacdo da estufa do Centro Avancado de Pesquisa de
Frutas IAC/Jundiai-SP é proveniente do DAE (Departamento de Agua e Esgoto),
apresentando pH de, aproximadamente, 6,0 e condutividade elétrica média de 0,73
uS cm.

O manejo utilizado na irrigagdo consistiu na saturacdo do substrato e
posteriormente, em manter o teor de agua do substrato correspondente a 100% a
capacidade de campo, a irrigacéo foi realizada de forma manual com auxilio de um
becker.

O célculo de lamina de irrigacao para cada substrato foi realizado com base na
metodologia descrita por Gomes et al. (2015), onde com o auxilio do tensiémetro de
mercurio instalados na profundidade de 10 cm, determinava-se a lamina liquida diaria
para o0s respectivos substratos. O calculo de estimativa da lamina de irrigacéo foi
realizado com base na Capacidade de agua disponivel (CAD), conforme a equacéo
abaixo:

CAD = (8 cc — 8 PMP atual). Z (1)

Onde:

CAD - Capacidade de agua disponivel (mm);

e cc — Teor de agua volumétrico na capacidade de campo (cm? cm3);

e pvp — Teor de agua volumétrico no ponto de murcha permanente (cm? cm3);

Z — Profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

4.3.4 Curva de retencado de agua dos substratos

Coletou-se amostras dos substratos para os dois experimentos, as quais foram

encaminhadas para o Departamento de Engenharia Rural da FCA/Unesp para
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obtencao da curva de retencao de agua dos substratos (Figuras 3 e 4). Utilizando-se
0 método da camara de presséo de Richards, foi determinado o contetdo de agua do
material colhido para os pontos 10, 30, 50, 100, 300, 500 e 1500 kPa. Os pontos foram
modelados no software SWRC versdo 3.0 de Dourado Neto et al. (1995) para gerar
os parametros de a, n, m, r e s para 0s dois experimentos (Tabela 1).
Posteriormente, para ajuste da curva de retencdo, foi aplicado o modelo

proposto por Van Genutchen (1980), de acordo com a equacéo abaixo:

6, 0,
0=0

|+ L (v )T (2)

Onde:

0 - Teor de agua atual a base de volume (cm® cm3);
Or — Teor de agua residual (cm?3 cm-3);

Bs — Teor de 4gua de saturacdo (cm? cm3);

W¥'m — Potencial de agua no solo (kPa);

o — Parametro de ajuste (cm™);

m e n — Parametros empiricos do modelo matematico

Tabela 1. Parametros do modelo de Van Genuchten para os substratos composto de
lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC).

Experimento Substrato (Cm? ém_g) (Cm?sm_g) (cr?Tl) m N @ cen'3)
CCPC 0,743 1,030 0,112 0,043 4,390 1,0
' CLE 0,501 0,901 0,056 0,262 3,709 1,0
CCPC 0,735 1,020 0,108 0,039 6,593 1,0
’ CLE 0,477 0,902 0,230 0,107 5,906 1,0

0 - Teor de Agua atual & base de volume (cm3cm3); Or - Teor de agua residual (cm® cm3); 8s - Teor de agua de
saturacdo (cm3 cm3); Wm - Potencial de agua no solo (kPa); a - Parametro de ajuste (cm™); m e n - Parametros
empiricos do modelo matematico; p — Densidade aparente (g cm-3).



41

Figura 3. Curva de retencdo de agua dos substratos composto de lodo de esgoto
(CLE) e composto de casca de pinus e cinzas para 0 primeiro experimento
das mudas maracuja.
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Figura 4. Curva de retencdo de agua dos substratos composto de lodo de esgoto
(CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) para o segundo
experimento das mudas de maracuja.
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4.3.5 Monitoramento do teor de agua no substrato

No primeiro experimento foram instalados cinco tensidmetros de mercurio para
0s substratos compostos de lodo de esgoto e composto de casca de pinus e cinzas,
no segundo experimento instalou-se sete tensibmetros para ambos 0s substratos. Em
ambos o0s experimentos a distribuicdo e instalacdo dos equipamentos foram

realizadas de forma homogenia na profundidade de 0,10 m, a uma distancia de
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0,10 m do caule da planta.

O monitoramento do teor de agua no substrato foi realizado diariamente pela
manha e no periodo da tarde antes da irrigacdo, para a obtencdo dos valores de
leituras de tensBes nos substratos e posteriormente determinar a LL.

Os valores das leituras da coluna de mercurio sdo apresentados pela equacao
abaixo, em seguida convertidos em potencial matricial de agua no solo (-%¥ m) na
unidade de kPa. Para hi a altura do nivel de mercurio na cuba em relagéo a superficie
do solo foi de 21,9 cm, e h2 a profundidade de instalacdo dos tensiometros 10 cm.

¥ =(~12,6.H) +h, +h, (cmHg) 3)

Onde:

Wnm — Potencial matricial no substrato (cm.Hg);

H — Leitura do tensidbmetro de mercurio (cm.Hg);

hi — Profundidade de instalagdo do tensiometro (cm);

h2 — Distancia da cuba de mercurio com relagéo ao susbstrato (cm).
4.3.6 Tratos culturais

Em ambos os experimentos foram realizados tratos culturais, como
pulverizacbes quinzenais com 2 g L' de oxicloreto de cobre e 0,2 g L? de
tebuconazole uma vez durante todo o ciclo das mudas para o controle de doencas
fungicas e bacterianas.
4.4 Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos
4.4.1 Caracteristicas quimicas
4.4.1.1 Metais pesados dentre outros elementos

Para a determinacdo dos metais pesados, utilizou-se o método de acordo com

o descrito pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) por meio do Decreto
Federal n°® 4.954 de 14/01/2004 (BRASIL, 2014) e as Instru¢cées Normativas n° 27 de
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05/06/2006 e n° 25 de 23/07/2009 (BRASIL, 2006; 2009). As analises foram realizadas
no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/Unesp, Campus de
Botucatu-SP (Tabela 2).

Tabela 2. Metais pesados dentre outros elementos presentes no lodo de esgoto (LE)
com adicdo de bagaco de cana-de-acucar (BC) utilizado no experimento.
Botucatu,2017.

Metal Pesado/ Elementos (mg kg -1) LE+BC
Al 6,3
As 218
Ba 6,7
Cd 12
Pb 128
Cu -
Co 35
Cr 1
Hg 14,1
Mo 10,7
Ni 6,6
Se 450
Zn

4.4.1.2 Analise dos substratos

No primeiro e no segundo experimento antes da instalagcdo destes, foram
retiradas amostras dos substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de
casca de pinus e cinzas (CCPC), visando caracteriza-los quimicamente. As andlises
guimicas foram realizadas no realizadas no Departamento de Solos e Recursos

Ambientais da FCA/Unesp, Campus de Botucatu-SP.
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Tabela 3. Andlise quimica dos substratos composto de lodo de esgoto CLE e
composto de casca de pinus e cinzas CCPC utilizado no experimento 1 e 2.
Botucatu 2017/2018.

N P.0s KO Ca Mg S  Umidade Matéria  Carbono
orgénica orgéanico
(gkg™)
Composto de lodo de esgoto (CLE)
Experimentol 1,9 2,4 0,1 1,6 0,2 2,1 38 29 16
Experimento2 2,9 2,8 01 11 0,4 17 8 38 23
Composto de
casca de pinus e
Experimento1 0,2 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1 55 23 13
Experimento2 0,4 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 61 22 32

Tabela 4. Andlise quimica dos substratos composto de lodo de esgoto CLE e
composto de casca de pinus e cinzas CCPC utilizado no experimento 1 e 2.
Botucatu 2017/2018.

CIN
Na B Cu Fe Mn  Zn (total) pH
(mg kg)
Composto de lodo de esgoto (CLE)
Experimentol 629 164 104 25921 211 389 8/1 6,6
Experimento2 906 8 115 27516 303 496 7/1 55
Composto de casca de pinus e cinzas
(CCPC)
Experimentol 392 58 20 3631 176 25 68/1 7,3
Experimento2 362 61 9 1714 123 16 20/1 5,8

4.4.2 Caracteristicas fisicas

4.4.2.1 Granulometria dos substratos

Para caracterizacdo dos substratos foram realizadas analise de granulometria
de acordo com a metodologia descrita pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2016), utilizando peneiras com malhas de 4,76; 2,8; 2 e 1 mm.
O substrato composto de lodo de esgoto (CLE) nédo atendem as especificagcbes
granulométricas constantes do inciso | da IN n° 05/2016, devendo ser classificado de
acordo com a natureza fisica como “produto sem especificagdo granulométrica”. Para

0 substrato composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) a classificacdo



45

granulométrica na peneira com malha de 4,76 se aproxima como produto farelado.

Figura 5. Especificacdo granulométrica dos substratos composto de lodo de esgoto
(CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC).

Especificacdao granulométrica
160
140
120
100

80

60
(: I I I l I
il [ i
4,76 mm 2 1 mm

sy

O

2,8 mm 2mm 2 1mm

m CLE (passante) m CLE (retido) CCPC (passante) m CCPC (retido)

4.5 Andlises microbioldgicas

Foi retirada uma amostra para a realizacdo das analises microbiologicas para
determinacdo de Coliformes termotolerantes, Salmonella spp. e ovos viaveis de
Ascaris spp. (Tabela 5), sendo os resultados expressos na amostra em base seca, de
acordo com Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) pelo Decreto Federal
n° 4.954 de 14/01/2004 (BRASIL, 2014) e as Instru¢cdes Normativas n® 27 de
05/06/2006 e n° 25 de 23/07/2009 (BRASIL, 2006, 2009). As analises foram realizadas

no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da FCA/Unesp, Campus de

Botucatu.

Tabela 5. Analise microbioldgica para determinagcédo de coliformes termotolerantes,
salmonella e ovos a de Ascaris no lodo de esgoto. Botucatu, 2017.

Coliformes termotolerantes NMP/mL Ausente
Salmonella spp. ST/25¢g 0,1
Ovos viaveis de Ascaris spp. Ovos/g de ST 0,1




46

4.6 Variaveis analisadas no primeiro e segundo experimento

4.6.1 Determinacgdo das caracteristicas morfoldgicas

4.6.1.1 Altura da parte aérea (cm)

Foram obtidos os valores da altura de planta medindo-se com trena milimetrada
do colo ao apice da planta. No primeiro experimento foram realizadas quinzenalmente

e no segundo a cada dez dias.

4.6.1.2 Diametro do colo (mm)

Os valores de diametro do caule das plantas foram obtidos com auxilio de um
paquimetro digital, realizando-se as medidas a 10 cm de altura, no primeiro

experimento foram realizadas quinzenalmente e no segundo a cada dez dias.

4.6.1.3 Comprimento do sistema radicular (cm)

A andlise de comprimento de raiz foi realizada no final de cada experimento.
Para determinagdo do comprimento de raiz, foi adotado como referéncia a distancia
do colo até o fim da raiz. Os sistemas radiculares foram lavados em agua corrente, e

posteriormente medidos com auxilio de uma régua.

4.6.1.4 Massa seca da parte aérea e radicular ()

A andlise de massa seca da parte aérea e radicular foram realizadas no final
de cada experimento. Foram obtidas através do seccionamento do caule na altura do
colo da muda. Os sistemas radiculares foram lavados em agua corrente e ambas as
partes foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados.
Posteriormente, foram levadas para estufa a 70 °C até que alcancassem massa
constante. As medidas foram obtidas em balanca eletrénica de precisdo de duas
casas.

A partir da combinagcdo dos valores das variaveis morfologicas, foram

determinados & massa seca total (g) e o indice de Qualidade de Dickson, segundo &



47

formula:

_ Massa seca total 4
 Altura daparte aérea , Massa seca da parte aérea ( )
Didmetro do colo Massa seca radicular

10D

4.6.2 Determinacdo das caracteristicas fisiolégicas

4.6.2.1 indice de cor verde

Para a determinacdo do indice de cor verde foi utilizado o medidor portétil,
modelo SPAD- 502 (Soil Plant Analysis Development) Plus da Minolta Co., Osaka,
Japao (SAINZ-ROZAS; ECHEVERRIA, 1998). Foram amostradas a terceira e a quarta
folha da parte mediana obtendo-se valores médios. Para realizar essa medicao, as
condi¢gBes climaticas devem estar favoraveis, com ocorréncia de dias claros sem
nebulosidade.

A precisdo do aparelho é de uma unidade SPAD, para valores entre 0 e 50
unidades SPAD. Antes de realizar as leituras o aparelho foi calibrado com o verificador
de leitura, de acordo com as recomendagdes do manual. O equipamento possui
diodos que emitem radiacdo e mede a transmitancia de luz através da folha — € uma
conexao de fibra 6tica onde € convertida em sinais elétricos analdgicos e depois sinais
digitais, sendo possivel obter valores indiretos do teor de clorofila presente nas folhas,

de modo ndo destrutivo, rapido e simples.

4.6.2.2 Teor de nutrientes

Para a determinagdo dos teores de nutrientes, a analise foi realizada seguindo
a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Devido ao pequeno crescimento das mudas do tratamento testemunha, e da
dose de 0 g L de Fertilizante de liberacdo lenta por litro de substrato das mudas
produzidas com o substrato composto de casca de pinus e cinzas (CCPC), nao foi
possivel obter material suficiente para realizar a determinacéo de teores de nutrientes
no tecido foliar. Assim os resultados se iniciaram na dose 2 g L de Fertilizante de
liberacdo lenta por litro de substrato. Para as mudas produzidas com o substrato

composto de lodo de esgoto, foram realizadas as determinacdes dos teores de
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nutrientes em todos os tratamentos.

4.6.3 Estudo de caso: estimativa de custo de producao

Foi realizado um estudo de caso para estimativa de custo de producdo das
‘mudas altas’ produzidas nos substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e
composto de casca de pinus e cinzas (CCPC), seguindo a metodologia descrita por
Yin (2005). As informagOes foram coletadas mediante as condi¢cdes de um viveiro
comercial situado na regido de Arealva-SP, onde foram realizadas visitas técnicas,
entrevista semi-estruturada e contato telefonico.

O periodo de producao das mudas foi de agosto a outubro de 2018, visto que
tem sido a melhor época para a comercializagdo das mudas em decorréncia do
periodo mais recomendado de plantio em regidées com inverso definido. Foram
calculadas as duas formas de producédo, com o substrato composto de lodo de esgoto

e com 0 composto de casca de pinus e cinzas.

4.6.4 Condutividade elétrica e pH da solucéo coletada dos substratos

A extracdo da solucdo do substrato foi realizada no segundo experimento com
auxilio de extratores com capsulas porosas. Foi aplicada uma pressao nos extratores
com auxilio de uma seringa para retirada do ar, em seguida aferidos os valores com
auxilio de condutivimetro portétil de bolso modelo CD-203 e peagametro de bancada.

Os extratores foram instalados a uma profundidade de 10 cm da superficie dos
sacos de polietileno preenchidos com o substrato. A aplicacédo do vacuo aos extratores
foi realizada 1 hora apés a irrigacdo. Seguindo a metodologia descrita por Silva et al.
(2002), foi verificada a tensdo do solo por meio de tensidmetria, sendo que 0s
extratores foram instalados opostamente aos tensibmetros a uma distancia de 10 cm
da planta.

A solucéo do substrato foi coletada em quatro momentos para determinacéo da

condutividade elétrica e o pH.
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4.6.5 Estimativa de area foliar

A andlise para estimar a area foliar das mudas foi realizada apenas para o
segundo experimento. Para estimar area foliar a metodologia adotada foi por meio de
scaner, scaneou-se as folhas das mudas usando o scaner da marca HP a 96 dpi.
Foram desenvolvidas rotinas computacionais “macros” para o software ImageJ,
disponivel gratuitamente via internet (disponivel em: <http://rsbweb.nih.gov/ij/>) para

calcular a area foliar das mudas.

4.6.6 Andlise estatistica

Os resultados obtidos forma submetidos a anélise de variancia e os efeitos de
doses foram avaliados por meio de analise de regressao polinomial, utilizando-se o
software SAS 9.3, tendo como critério para a escolha do modelo a magnitude do R?
das equacdes com coeficiente de regressao significativo pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade. E completadas pelo teste de Dunnett para os tratamentos testemunha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Primeiro experimento

Para as caracteristicas de altura, diametro, massa seca da parte aérea, massa
seca da raiz, indice de qualidade de Dickson, comprimento de raiz e indice de cor
verde das mudas de maracujazeiro amarelo produzidas com o substrato composto de
lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC), observou-se
interacdo entre os substratos analisados e as doses do fertilizante de liberacao lenta
(FLL) aplicadas (Tabela 6).

Verificou-se diferencga significativa entre os substratos avaliados CLE e CCPC
com relacdo a altura das mudas de maracujazeiro e o periodo de formacao. Para a
variavel em questdo, as mudas produzidas com o substrato CLE sobressairam em

relacdo as produzidas com o substrato CCPC.

Tabela 6. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficiente de variagédo (CV)
para as variaveis de altura (ALT.), diametro (DIAM.), massa seca parte aérea
(MSPA), massa seca raiz (MSR), indice de qualidade de Dickson (IQD),
comprimento de raiz (COMP. RAIZ) e indice de cor verde (ICV) de ‘mudas
altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois substratos composto de lodo de
esgoto (CLE) e composto de asca de pinus e cinzas (CCPC) submetidas a
diferentes doses de fertilizantes de liberacdo lenta (FLL) avaliadas
guinzenalmente apos o transplante das mudas. Jundiai 2018.

FV GL ALT.15 ALT. 30 ALT.45 ALT.60 DIAM. 15 DIAM. 30

SUBSTRATO (A) 1 90,74*  123,22* 220,30** 307,42** 200,39 ** 244,79 **

DOSES (B) 3 1,57 NS 0,61 NS 7,22 19,39%* 0,38 NS 7,52%*
AxB 3 8,47 ** 9,39 %  13,99*  2923**  11,19* 24,17
CV (%) 19,10 32,13 23,54 17,01 9,80 9,74
FV GL DIAM.45 DIAM.60 MSPA MSR IQD COMP. RAIZ icv

SUBSTRATO (A) 1  203,25**  162,36** 319,13** 86,44**  129,65* 42,63** 990,86**

DOSES (B) 3 37,35** 60,91** 11,90** 21,44* 21,33* 0,52 NS 47,19**
AXB 3 45,28** 48,24** 7,46** 31,03** 11,53* 11,44* 80,13**
CV (%) 9,31 9,20 24,10 21,40 22,40 16,50 6,83

NS = no significativo; ** = significativo a 1% pelo teste F.
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Com relacéo as doses do FLL adicionadas ao substrato, observa-se diferenca
significativa a partir de 45 dias ap0s o transplante (DAT) para as mudas produzidas
com o substrato CCPC (Tabela 7).

O tratamento testemunha para as mudas produzidas com o substrato CLE nao
apresentou diferenca significativa com relacdo as mudas do tratamento de dose
0 g Lt do FLL para a variavel de altura, os valores obtidos para os respectivos
tratamentos foram de 119,10 cm e 126,42 cm, ambas avaliadas aos 45 DAT.
Observou-se que o maior valor em altura foi para o tratamento com dose de 0 g L™
do FLL o que confirma que adicdo de fosforo contribuiu para que a altura fosse
superior.

Para as mudas produzidas com o substrato CLE n&do foram observadas
diferencas significativas entre o tratamento testemunha e os de doses 0,2,4e 6 g L*
do FLL, sendo possivel manter a nutricdo das mudas em toda sua formacéo apenas
com os nutrientes ja presentes no substrato.

O mesmo foi relatado por Bonnet et al. (2002), com o uso de composto de lodo
de esgoto para a producéo de mudas de Eucalyptus viminalis, Schinus Terebinthifolius
e Mimosa scabrella, sendo um excelente componente ou até capaz de substituir
totalmente o substrato comercial com crescimento compativel. Entretanto, para o
composto CCPC o tratamento testemunha apresentou baixo desenvolvimento,
estando os valores de altura das mudas entre 6,70 a 8,20 cm, um dos fatores que
contribuiu com o reduzido desenvolvimento pode ser a caréncia de N para o substrato
em questdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Scaramuzza et al. (2001) e
Almeida et al. (2006) que mostraram que a caréncia de nitrogénio prejudica de forma
drastica o crescimento de mudas de maracujazeiro.

Observou-se a partir dos 45 DAT rapido crescimento das mudas,
principalmente para as produzidas com o substrato CLE, o que possibilita reducéo no
periodo de producéo e formacdo das mudas por viveiristas. Foi possivel observar que
a maior média em altura das mudas ocorreu aos 60 DAT, sendo obtida com a dose
de 2 g L ! do FLL, esse fato pode ser explicado devido ao maior teor de N presente no
substrato. Esse nutriente atua em processos como absorcdo ibnica, fotossintese,
respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular (MALAVOLTA et al., 1989), é de
suma importancia para o crescimento, formacao vegetativa e na producéo da planta
(KLIEMANN et al., 1986; BAUMGARTNER, 1987).

Outros fatores que podem ter contribuido com o rapido crescimento associados
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a nutricdo adequada sdo temperaturas mais altas e irrigacdo adequada durante o
periodo experimental. De acordo com a literatura, a temperatura ideal para
maracujazeiro encontra-se entre 20 a 30 °C, ndo tolerando geadas (SOUSA;
MELETTI, 1997).

O fertilizantes de liberacao lenta inclui nutrientes no seu interior (NPK e alguns
micronutrientes), envolvidos por uma membrana semipermeavel, que por efeito da
temperatura dilata-se e se contrai, controlando a liberacdo gradual e osmoética de
nutrientes (DOU; ALVA, 1998; VALERI; CORRADINI, 2000; OLIVEIRA; SCIVITTARO,
2002; SCIVITTARO et al.,, 2004), cuja liberacdo € diretamente proporcional a
temperatura e a umidade do substrato (SGARBI et al., 1999). Nesse aspecto, 0
substrato CLE possivelmente atingiu maiores temperaturas devido a suas
caracteristicas fisicas, em relacdo ao substrato CCPC, uma vez que o substrato CLE
apresenta menor retencdo de agua e particulas granulométricas maiores diminuindo
a umidade do substrato. Resultados semelhantes foram obtidos por Trigueiro e
Guerrini (2014) em experimento com lodo de esgoto na produgdo de mudas de
aroeira-pimenteira, relatam que maiores quantidades de lodo de esgoto podem
contribuir com o aumento da densidade e reducdo da porosidade, afetando
negativamente as boas caracteristicas fisicas do substrato.

Deve-se salientar que o substrato CLE possui elevados teores de nutrientes, o
gue comprova a superioridade em termos nutricionais com relacdo ao CCPC, observa
se que aos 60 DAT a maior média foi obtida com a dose de 2 g L' do FLL. No entanto,
nao apresentando diferenca estatisticamente entre os demais tratamentos.

As doses de FLL adicionadas as mudas produzidas com o substrato CLE ndo
apresentaram diferenca significativa para a variavel de altura, entretanto as maiores
médias foram obtidas com as doses de 0 e 2 g L* do FLL aos 15, 30, 45, 60 DAT
(Tabela 7). Cunha et al. (2006), avaliando o desenvolvimento de mudas de Acacia
mangium e Acacia auriculiformis, verificaram que o substrato composto de lodo de
esgoto, proporcionou maior desenvolvimento as mudas quando comparado com as
misturas de solo, areia lavada e esterco bovino (1:1:1, v:v) e solo com areia lavada e
lodo de esgoto na mesma proporgéo.

Com relagdo as mudas produzidas com o substrato CCPC, as doses avaliadas
influenciaram de forma positiva na altura das plantas, as maiores médias obtidas
foram com as doses de 4 e 6 g L do FLL, atingindo valores de 123,33 e 141,00 cm,

respectivamente, aos 60 DAT. As doses mencionadas nao diferem entre si, 0 que
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indica que a dose de 4g L* do FLL é economicamente viavel se adicionadas ao
substrato CCPC, visto que de acordo com a equacédo da Figura 6, a dose 6tima é de
5,3 g L1do FLL.

Tabela 7. Altura (cm) de ‘mudas altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois substratos
composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de asca de pinus e cinzas
(CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizantes de liberacdo lenta
(FLL) avaliadas quinzenalmente apdés o transplante das mudas. Jundiai

2018.
Altura das mudas
DAT 15 30 45 60
Doses g L* CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
Testemunha  15,20* 6,70* 42,0* 6,92* 119,10* 7,20* 187,83* 8,20*
0 16,25 Aa*  6,25Ba* 50,83 Aa* 6,42 Ba* 126,42 Aa* 6,67 Bb* 197,50 Aa* 7,42 Bc*
2 14,92 Aab* 8,00 Ba* 45,33 Aab* 10,58 Ba 127,00Aa* 21,25Bb* 204,33 Aa* 55,33 Bb
4 12,17 Abc*  9,17Ba 30,83 Ac* 17,83Ba 109,67 Aa* 66,50 Ba 178,00 Aa* 123,33 Ba
6 11,17 Ac*  8,42Ba 34,50 Abc* 18,17 Ba 121,67 Aa* 75,33Ba 194,00 Aa* 141,00 Ba
DMS 2,40 9,81 21,31 25,60

Silva et al. (2001) avaliando a influéncia de diversos substratos e duas
formulacbes de adubo Osmocote® (N-P-K 14-14-14) e adubo de liberagéo
convencional (N-P-K 04-14-08), no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-
azedo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), observaram gque o Osmocote®
promoveu maior desenvolvimento das mudas, esses resultados corroboram com 0s
resultados da presente pesquisa para as mudas produzidas com o substrato CCPC
com adi¢édo do FLL que apresentaram maior altura a medida que as doses eram
crescentes.

E importante salientar que & altura da parte aérea da planta pode ser utilizada
como parametro para determinar a qualidade das mudas, porém, recomenda-se que
os resultados sejam utilizados em concordancia com outras caracteristicas, como o

didmetro do caule em uma altura estabelecida (GOMES et al., 2002).
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Figura 6. Efeitos de doses de fertilizante de liberacdo lenta (FLL) sobre a altura (cm)
de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas com o substrato composto de
lodo de esgoto (CLE) e substrato composto de casca de pinus e cinzas
(CCPC) avaliadas quinzenalmente apds o transplante. Jundiai 2018.
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Para a variavel de diametro do colo, as mudas produzidas com o substrato CLE
se destacaram em relacdo as produzidas com o substrato CCPC. Analisando o
tratamento testemunha aos 60 DAT, as mudas produzidas com o substrato CLE e
CCPC apresentaram valores de 6,34 e 2,00 mm, respectivamente (Tabela 8).

Para as mudas produzidas com o substrato CLE verificou-se que o tratamento
testemunha néo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos com doses de 0, 2,
4e6gL*FLL. Entretanto, adose de 0 g L' do FLL apresentou maior valor de diametro
em relacdo ao tratamento testemunha, isso pode estar relacionado com a adicdo de
fosforo ao tratamento de dose de 0 g L de FLL.

Apesar das doses do FLL aplicadas no substrato CLE n&o apresentarem efeitos
significativos em relagdo ao diametro do colo, € possivel observar que a adicao de
fosforo no substrato proporcionou maiores valores para a variavel analisada. Logo, o
incremento desse nutriente na forma de P20s € benéfico para produgdo de mudas
altas de maracujazeiro-amarelo.

Para o substrato CCPC os menores valores de diametro do colo foram obtidos
pelos tratamentos testemunha e o dose 0 g L' de FLL, sendo 2,00 e 1,90 mm, aos 60
DAT, respectivamente, ndo diferindo-se estatisticamente.

Houve um aumento acentuado do didametro do colo durante as avaliagdes das
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mudas, isso pode ser explicado pelo fato da liberagdo dos nutrientes do FLL estar
diretamente ligado com a temperatura (SGARBI et al., 1999), visto que no periodo
experimental as temperaturas maximas foram de 37 °C.

De acordo com Grave et al. (2007), um maior didametro do colo esta associado
a um desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e, em especial, do sistema

radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda, apés o plantio.

Tabela 8. Didametro (mm) de ‘mudas altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois
substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de asca de pinus
e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizantes de liberagao
lenta (FLL) avaliadas quinzenalmente apds o transplante das mudas. Jundiai

2018.
Diametro do colo das mudas
DAT 15 30 45 60
Doses gL CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
Testemunha 2,75* 1,70* 4,10* 1,80* 5,53* 1,82* 6,34* 2,00*
0 2,92 Aa* 1,55 Bc* 4,25 Aa* 1,74Bc* 5,50Aa* 1,76 Bc* 6,41 Aa* 1,90 Bc*
2 2,67 Aab* 1,64 Bbc* 4,00 Aa* 2,26Bb* 527Aa 3,24Bb 6,08 Aa* 4,37Bb
4 2,41 Ab* 1,99 Ba 3,87Aa* 3,13Ba 5,33Aa* 4,77Ba 6,45Aa* 5,86Ba
6 2,58 Ab* 1,89Bab 3,78 Aa* 3,14Ba 5,32Aa* 4,98Aa 6,74Aa* 6,47 Aa
DMS 0,24 0,36 0,47 0,55

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Médias seguidas de * na coluna: médias de testemunha e tratamentos nao
se diferem pelo teste de Dunnett.

Para as mudas produzidas com o substrato CCPC, ndo foram observados
diferenca significativa entre as doses de 4 e 6 g L do produto comercial para o
diametro do colo. Os tratamentos com as respectivas doses proporcionaram as
maiores médias, porém nao diferiram estatisticamente, o que indica que o tratamento
dose 4 g L do FLL é economicamente viavel, visto que na equacéo a dose 6tima é
5,3 g LY(Figura 7). O resultado obtido nesse trabalho para a variavel de diametro do
colo corrobora os de Mendonca et al. (2007) que encontraram efeito positivo do FLL
em mudas de maracujazeiro-amarelo.

Yamanishi et al. (2004) observaram que os tratamentos constituidos por
Osmocote® (N-P- K 14-14-14) proporcionaram bom desenvolvimento quanto a altura,

diametro do caule, numero de folhas, peso seco da parte aérea, do caule e da raiz, e
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aumento da éarea foliar de mudas de mamoeiro (Carica papaya L. cvs. Sunrise Solo e

Tainung 1)

Figura 7. Efeitos de doses de Fertilizante de liberacdo lenta (FLL) sobre o diametro
(mm) de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas com o substrato
composto de lodo de esgoto (CLE) e substrato composto de casca de pinus
e cinzas (CCPC) avaliadas quinzenalmente apos o transplante. Jundiai 2018.
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Com relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA) (Tabela 9), houve diferenca
significativa entre os substratos avaliados, as mudas produzidas com o substrato CLE
se destacaram apresentando maiores médias para todos os tratamentos em relacéo
as mudas com o substrato CCPC.

Os resultados verificados na presente pesquisa corroboram com os de Trazzi
et al. (2014), utilizando lodo de esgoto tratado na composi¢cdo de substrato para
producdo de mudas de Teca (Tectona grandis), encontraram valor superior de MSPA
nos tratamentos utilizando elevadas proporc¢des de lodo (80% e 60%) associados a
casca de arroz carbonizada. Os autores acima citados observaram a menor MSPA
nas mudas produzidas em substrato comercial puro, sem adicdo de qualquer tipo de
fertilizacdo, favorecendo os substratos que receberam o lodo de esgoto tratado.

Para o tratamento testemunha das mudas produzidas com o substrato CLE,
nao foram observados diferencas significativa entre os tratamentos de doses de 0, 2,
4 e 6gL!FLL paraaMSPA, ao analisar o tratamento testemunha e a dose Og L do

FLL, observa-se que a adicdo de fosforo ao tratamento ndo provocou aumento da
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meédia da variavel em questao.

A testemunha do substrato CCPC apresentou menor média em MSPA, ao
analisar o tratamento testemunha e o da dose de Og L FLL, observa-se que nédo
houve diferenca significativa entre os tratamentos acima mencionados.

As doses do FLL aplicadas influenciaram apenas as mudas produzidas com o
substrato CCPC, aumentando os valores de MSPA, em fungéo das doses crescentes.
Na dose de 6 g L' FLL ocorreu o maior valor de MSPA (12,50) g, o qual ndo
diferenciou estatisticamente da dose de 4 g L' FLL.

N&o foram observadas diferencas significativas em relacéo a adicdo das doses
de FLL ao substrato CLE para a variavel de MSPA, o que comprova a hao
necessidade do uso do FLL na producé&o das mudas de maracujazeiro.

Para a massa seca das raizes (MSR) (Tabela 9) os substratos avaliados
apresentaram diferenca significativa, obtendo medias maiores para o substrato CLE
em relacdo ao CCPC.

A testemunha do substrato CLE n&o apresentou diferenga significativa em
relacdo aos tratamentos com adicdo de doses de FLL, entretanto analisando o efeito
do fosforo sobre a MSR a dose de 0 g L apresentou valor mais elevado.

Observou-se diferenca significativa entre a testemunha em relacdo aos
tratamentos com doses de FLL para o substrato CCPC com excecao da dose de 0 g
Lt FLL.

Para o substrato CLE as doses do FLL utilizadas nédo influenciaram nas médias
de MSR. Porém para mudas produzidas em substrato CCPC nota-se um aumento nos
valores de MSR em funcdo das doses crescentes de FLL. Esse aumento pode ser
devido a liberacédo lenta dos nutrientes para a planta, consequentemente, contribuindo
para a nutricdo da muda durante todo seu desenvolvimento aos 60 DAT.

Para os substratos CLE e CCPC as médias de MSR foram superiores as
obtidas por Mendonga et al. (2007) em pesquisa com fertilizante de liberagao lenta na
producdo de mudas de maracujazeiro, onde obtiveram valores de MSR de 0,819.

As mudas produzidas com o substrato CLE se destacaram no indice de
Qualidade de Dickson (IQD) obtendo as melhores médias (Tabela 9) em relacdo ao
substrato CCPC. Nesse aspecto, encontram se na literatura resultados positivos com
0 uso de lodo de esgoto para a variavel de IQD em mudas. Em pesquisa, avaliando
diferentes composicdes de substrato a base de lodo de esgoto tratado para producao

de mudas de Candelabro (Senna alata), Faria et al. (2013) encontraram o maior valor
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de 1QD no tratamento utilizando 80% lodo de esgoto tratado com adicao de 20% de
fibra de coco para esta variavel. Caldeira et al. (2013), avaliando o uso de casca de
arroz carbonizada, lodo de esgoto tratado, palha de café in natura e substrato
comercial na formulagcdo de substratos para producdo de mudas de rabo de pitu
(Chamaecrista desvauxii), encontraram valores de 1QD que variaram entre 0,01 e
0,14. No 1QD utiliza-se a relacdo altura da planta e diametro do colo, sendo esta
relagdo empregada para estimar o equilibrio entre estas duas variaveis e quanto maior
esta relacdo melhor a qualidade, pois as mudas apresentam equilibrio no
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular (DICKSON et al., 1960).

N&o foram observadas diferencas significativas entre o tratamento testemunha
e os tratamentos com adicéo de FLL para as mudas produzidas com o substrato CLE.
J& para o substrato CCPC o tratamento testemunha se diferenciou apenas da dose
de 0 g L*do FLL, entretanto, os tratamentos apresentaram menores médias de IQD.

Para as mudas produzidas com o substrato CLE com adi¢do das doses do FLL
ndo foram observados diferenca significativa para a variavel de IQD, as médias
obtidas ficaram entre 0,63 e 0,74.

Nota-se para as mudas produzidas com o substrato CCPC os valores de IQD
foram superiores em funcédo do aumento das doses. Silva et al. (2018), ao analisarem
a qualidade de mudas de maracujazeiro amarelo produzidas com substratos
alternativos, encontram valores de IQD para mudas de maracujazeiro entre 0,4 a 0,20.
No presente estudo, foram encontrados valores de 1QD superiores aos encontrados
pelo autor acima citado.

Para os valores de comprimento de raiz, verificou-se diferenca significativa
entre 0s substratos avaliados. Entretanto, ndo foram observadas diferencas
significativas entre a testemunha do substrato CLE e CCPC.

O maior valor de comprimento de raiz foi de 37,83 cm para as mudas
produzidas com o substrato CLE na dose de 0 g L** do FLL, possivelmente em funcéo
da adicdo de fosforo, aléem dos altos teores de nutrientes presentes no substrato, o
gue indica que o CLE foi suficiente para propiciar crescimento radicular semelhante
ao substrato comercial CCPC com adi¢éo do FLL para as maiores doses (Tabela 9).

Em estudos com mudas de maracujazeiro, Peixoto e Padua (1989) e Peixoto
et al. (1999) observaram maximo comprimento da raiz principal de 26,2 e 30,8 cm.
Contudo, na presente pesquisa o0s valores de comprimento de raiz para as mudas

produzidas com o substrato CLE na dose de 0 g L foi superior aos obtidos pelos
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autores, provavelmente, esse efeito € devido maior disponibilidade de nutrientes
disponivel para as plantas.

Verificou-se que a variavel de indice de cor verde (iCV) das folhas das mudas
medidas através do aparelho portétil ndo destrutivo, apresentou diferenca entre os
substratos analisados, sendo que as mudas produzidas com o substrato CLE
obtiveram maiores medias. Para a variavel em questdo, ndo foram observadas
diferencas significativas entre o tratamento testemunha e os tratamentos com a adi¢ao
do FLL para as mudas produzidas com o substrato CLE (Tabela 9).

Observou-se que o maior valor de ICV para as mudas produzidas com o
substrato CLE, foi correspondente as dosesde 0 g L*e 2 g L't do FLL, apresentando
incremento de 5,95 SPAD em relacdo ao tratamento testemunha. Para os tratamentos
com doses de 4 g e 6 g L' do FLL foram obtidos os menores valores.

O icV das folhas das mudas produzidas com o uso do substrato CCPC
apresentou resposta positiva em relacdo a adicdo do FLL, apresentando aumento a
medida em que as doses de FLL eram crescentes .A dose de 6 g L do FLL
apresentou incremento de 35,65 SPAD em relacdo ao tratamento testemunha e 34,37
SPAD em ralacéo a dose de 0 g L1 FLL.

Os valores de leitura do clorofilometro aumentavam a medida em que as doses
do FLL eram crescentes e consequentemente possibilitavam a elevacédo do N na folha,
0 que é justificado pelo fato desse elemento fazer parte da molécula de clorofila
(MALAVOLTA et al., 1997), e o clorofildometro medir indiretamente a clorofila por meio
da intensidade de cor verde.

Os menores valores de ICV encontrado para a testemunha e para o tratamento
de 0 g L' das mudas produzidas com substrato CCPC, pode ser observado pelo
desenvolvimento reduzido das mudas. Estes resultados corroboram com os de
Scaramuzza et al. (2001) que conduziram um experimento em solucao nutritiva com
mudas de maracujazeiro amarelo e observaram que a deficiéncia de nitrogénio se
caracterizou por uma reducéao drastica no crescimento e amarelecimento generalizado
das folhas.

A relaco significativa entre o teor de N e o ICV nas folhas das “mudas altas”
de maracuja amarelo prova a possibilidade de uso do clorofilbmetro portatil na
medicdo de N de forma indireta e ndo destrutiva. Encontra-se trabalhos que confirmam
arelacao direta entre o ICV com a concentracéo de N nas folhas, em diversas culturas
(GODOQY et al., 2008; BACKES et al., 2010; SOUZA et al., 2011).
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Tabela 9. indice de Qualidade de Dickson (IQD), massa seca parte aérea (MSPA),
massa seca das raizes (MSR), comprimento de raiz (COMP.RAIZ) e indice
de cor verde (ICV) de mudas de maracujazeiro cultivadas em dois substratos
composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas
(CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizante de liberacédo lenta (FLL)
avaliadas no encerramento do experimento. Jundiai 2018.

MSPA MSR 1QD COMP. RAIZ icv

Doses g L-1 CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
Testemunha 21,74*  0,04* 2,90* 0,10* 0,66* 0,02* 27,50* 20,50* 67,70* 13,70*
0 20,31 Aa* 0,07Bb* 3,18 Aa* 007Bc*  063Aa* 0,02 Bc* 37,83 Aa 16,58 Bb* 72,95 Aab* 14,98 Be*

2 2541 Aa* 2,79 Bb 3,42 Aa* 1,28 Bb 0,71 Aa* 0,27 Bb 32,00 Aab* 26,33 Ba* 73,65 Aa 41,85 Bb

4 2305Aa* 844Ba  3,11Aa* 2,94 Aa 0,74 Aa* 0,47 Ba 29,50 Ab* 24,91 Aa* 67,70 Ab* 47,45 Ba

6 23,62 Aa*  1250Ba 3,05 Aa* 2,88 Aa 0,71 Aa* 0,60 Aa 28,66 Ab* 26,58 Aa* 67,68 Ab* 49,35 Ba

DMS 3,85 0,56 0,12 5,16 4,09

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Médias seguidas de * na coluna: médias de testemunha e tratamentos nédo
se diferem pelo teste de Dunnett.

A relacdo entre as doses de FLL adicionadas aos substratos e ao teor
nutricional do tecido vegetal das mudas de maracuja podem ser visualizadas a partir
da anélise de componentes principais (ACP). A variabilidade dos dados foi explicada
60 % no CP 1 e 20% no CP 2, totalizando 80 % da variabilidade dos dados (Figuras
8A e 8B).

Analisando os teores de nutrientes foliares das mudas produzidas com o
substrato CLE para a o tratamento testemunha, apresentou altos teores de Mn, Zn e
baixos de K e Ca no CP1, para o CP2 exibiu altos teores de Cu e baixos teores de B.

Para as dosesde 0 gL' e 2 gL'de FLL os nutrientes que mais se destacaram
com alto teor foram Mn e Zn e baixos teores de K e Ca para o CP1, analisando o CP2
os teores de Cu e B foram médios. Verificou-se no CP1 paraadosede4glLle6g
L de FLL elevados teores de Mg e Zn e baixos teores K e Ca, o CP2 apresentou altos
valores B e baixos de Cu. Para todas as doses de FLL utilizando o substrato CLE de
acordo com o CP1, verificou-se baixos teores de Ca.

Os nutrientes foliares para as mudas com o substrato CCPC para a dose de
2 g L1 de FLL os teores de K e Ca foram mais elevados e baixos teores de Mg e Zn
para o CP1, no CP2 os teores mais elevados foi de B e o baixo foi de Cu. As doses
de4gLte6glL?deFLL parao CP1 mostraram teores mais altos de K e Ca e baixos

de Mg e Z, para o CP2 obteve-se alto teor de Cu e baixo de B (Figura 8A). A diminui¢cao
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do Mg no CP1 é devido ao aumento nos teores de K, visto que esses nutrientes
competem por sitios de absorcédo da planta (REIS JR., 1995).

De acordo com o a Figura 8B para as mudas produzidas com o CLE a
testemunha apresentou altos teores de Cu e baixos de B. A dose de 0 g L de FLL
mostrou teor elevado de Fe e baixo de P. Ja a dose de 2 g L"*FLL obteve pouco Ca e
alto valor de S. A dose de 4 g L1 ndo se destacou em relagédo aos nutrientes presentes
em funcéo da adicao de FLL, entretanto, a dose que apresentou maio valor de N foi a
de 6 L't de FLL.

Para o teor nutricional foliar das mudas produzidas com o CCPC verificou para
adose de 2 g L de FLL elevados teores de P e B e baixos de Ca. Na dose 4 g L de
FLL apresentou baixos teores de S e alto de Ca, a dose de 6 g L* de FLL exibiu baixos

teores de N.

Figura 8. Andlise de componentes principais (ACP) da variavel nutricional de macro
e micronutrientes em folhas de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas
em dois substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca
de pinus e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de Fertilizante de
liberacao lenta (FLL). Jundiai 2018.

A) B)

Doss
2| cepc CLE ¢ * o 0.50

Segunda Componente
-
£
Segunda Componente
‘ 0
|

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 0. 0 0.2 0.1 0.0 0.1
Primeira Componente Primeira Componente

Com relagéo ao teor nutricional das mudas produzidas com o substrato CLE
apresentaram maiores valores de N, a dose que se destacou foi a de 6 g L1 do FLL
composto por NPK contendo 1,14 g L'* de N, o teor de N obtido para a dose em
questdo foi de 34 g kg' N (Tabela 10). Com relagdo as mudas produzidas com o
substrato CCPC o teor obtido com a mesma dose de 6 g Lt FLL foi de 26 g kg™ N,
confirmando a maior disponibilidade de N ao substrato CLE (Tabela 10).

A deficiéncia de nitrogénio nas mudas de maracujazeiro compromete o
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crescimento da planta e reduz o acumulo de matéria seca. Resultados positivos foram
observados por Natale et al. (2006) quanto ao efeito do N no desenvolvimento de
mudas de maracujazeiro.

Os teores de nitrogénio considerados adequados em folhas de maracujazeiro
estéo entre 40-50 g kg segundo Malavolta et al. (1997) e entre 56-59 e 50-51 g kg
de acordo com Borges et al. (2002). Os teores obtidos no presente estudo estédo
abaixo dos valores citados pelos autores acima e dentro da faixa adequada, conforme
Comissdo Quimica de Fertilidade do Solo (CQFS, 2004), que considera valores
adequados entre 21-46 g kg*. No entanto, é importante ressaltar que os autores acima
mencionados avaliaram o teor de N em plantas ja adultas, enquanto no presente
estudo o teor foi avaliado com a planta na fase de muda.

Existe uma caréncia na literatura de trabalhos abordando os teores adequados
de nutrientes em mudas de maracujazeiro. De acordo com Scaramuzza et al. (2001)
o teor adequado de nitrogénio em folhas de mudas de maracujazeiro produzidas em
tubetes estaria em torno de 26 g kg?. Na presente pesquisa as mudas produzidas
com o CLE no tratamento testemunha e no tratamento com dose de 0 g L do FLL
alcancaram valores considerados adequados pelo autor acima citado. Para as mudas
produzidas com o substrato CCPC os teores de N encontrados nos tecidos vegetais
para as doses de 2, 4 e 6 g L1 estédo entre 24 a 26 g kg™.

Os teores de fosforo considerados adequados por Malavolta et al. (1997) em
folhas de maracujazeiro estdo entre 4-5 g kg'. Scaramuzza et al. (2001) cita como
teor de 3,8 g kg adequado para mudas convencionais, mesmo valor mencionado por
Natale et al. (2006). No presente estudo para os diferentes substratos avaliados foram
encontrados valores inferiores aos acima citados, contudo as “mudas altas” nao
exibiram sintomas visuais de deficiéncia de P e ndo apresentaram restricdo quanto ao
crescimento em altura.

Em relagdo ao K os maiores teores foliares foram verificados para as mudas
produzidas com o substrato CCPC, o maior teor foi obtido na dose de 2 g L* do FLL
com teor correspondente a 39 g kg, valor considerado acima do adequando por
Natale et al. (2006) e por Raij et al. (1996) em plantas adultas.

Observa-se que, o teor foliar de K esta proximo a 35-45 g kg* (MALAVOLTA et
al., 1997) e acima de 20-30 a 22-27 g kg! (RAIJ et al.,1996), ambas faixas
consideradas adequadas para plantas adultas. Ja para mudas, o teor de K esta acima
dos teores encontrados por Natale et al. (2006), 14-18 g kg, e proximo a 37 g kg™,
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segundo Scaramuzza et al. (2001), de acordo com a CQSF (2004) considera valores
adequado entre 21-56 g kg

Para as mudas produzidas com o substrato CLE o maior teor de K foi observado
na dose de 6 g L** do FLL com valor correspondente a 17 g kg, o teor obtido na
presente pesquisa esta dentro da faixa considerada adequada para os teores
encontrados por Natale et al. (2006) que é de 14-18 g kg* em mudas convencionais.
Entretanto, ndo foram observados sintomas de deficiéncia de K, que segundo
Scaramuzza et al. (2001) a deficiéncia de K em mudas de maracuja pode ocasionar
em folhas novas enrugamento e encarquilhamento para baixo e leve reducédo no
crescimento.

Freitas et al. (2006; 2011) em plantas deficientes em K, observaram clorose e
posterior necrose na nervura central de folhas velhas que progridem para as bordas.
E importante ressaltar que o K esta entre os nutrientes mais requeridos sendo a
resposta das plantas a adubac&o mais dependente da interacéo entre o N e o K, que
do nutriente isolado (MALAVOLTA et al., 1997).

Incrementos na adubacgédo nitrogenada ocasionaram diminuicdo nos teores
foliares de P, Ca, Mg e B. Para os tratamentos com o substrato CLE foi verificado
reducado no teor foliar de Ca, contudo, os valores de Ca para as mudas produzidas
com o substrato em questéo esta entre 11 e 14 g kg, sendo o tratamento testemunha
e o tratamento com dose de 0 g L"*FLL responsaveis pelos maiores teores de Ca.

Para as mudas produzidas com o substrato CCPC o valor de Ca para os
tratamentos com dose 2 e 4 g L apresentam valores de 23 gkgleadose6gL'o
valor de Ca obtido é de 19 g kg*. De acordo com Scaramuzza et al. (2001) o excesso
de N influencia na absorcdo de Ca, fato também observado por Naraguma e Clark
(1998) em experimento com amora preta, contataram maiores teores de calcio obtidos
guando ndo se aplicou N.

O maior valor de Mg foi observado para o tratamento com dose de 0 g L** com
teor de 2,9 g L do FLL para as mudas produzidas com o substrato CLE. Entretanto,
as mudas produzidas nos substratos em questéo, os teores para Ca e Mg estéao dentro
da faixa considerada adequada para plantas adultas, citado por Raij et al. (1996) de
17-27 a12-16 g kg' Ca e 3,0-4,0 a 2,5-3,1 g kg'* Mg e, dentro dos teores observados
em mudas convencionais por Scaramuzza et al. (2001) de 15 g kg Ca e 1,8 g kg
Mg e por Natale et al. (2006) de 13 g kg Ca e 2,8 g kg Mg.

O maior teor de Boro foi encontrado para a dose de 2 g L! do FLL para as
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mudas produzidas com o substrato CCPC, a medida em que as doses eram
crescentes observou-se uma pequena reducao no teor para o elemento mencionado.

Para as mudas produzidas com o CLE o maior teor de B foi observado para
dose de 4 g L't do FLL com valor correspondente a 24 g kg. Essa redugdo pode ser
explicada pela inibicdo promovida pelos ions nitrato e aménio na absorcdo do B
(MALAVOLTA et al., 1989), Borges et al. (2002) encontraram valores entre 28-29 e
65-69 g kg para plantas adultas.

Os teores foliares de S, Fe, Mn e Zn foram mais elevados para as mudas
produzidas com o substrato CLE, isso pode estar relacionado com a presenca desses
elementos no substrato CLE, podendo assim, ser liberado para absorcdo da planta
durante o ciclo de formac&o da muda.

Com relagéo ao Cu foram observados teores muito elevados se comparados
com os valores mencionados por Borges et al. (2002), que encontraram valores entre
4,4-4,8 e 3,9-4,2 g kg para planta adulta de maracujazeiro, enquanto que Natale et
al. (2006) encontraram valores para mudas entre 2 g kg'. Deve-se ressaltar, que
apesar dos valores muito elevados, no periodo do experimento ndo foram verificados
sintomas de toxidez nas mudas produzidas nos diferentes substratos.

E esperado que o substrato CLE contenha mais nutrientes se comparado ao
CCPC, contudo, € importante compreender a disponibilidade dos nutrientes durante o
periodo de producdo das mudas, uma vez que pode variar de acordo com a
composicao do material. Segundo Kratz (2011) e Trazzi (2011), materiais compostos
por biossolidos apresentam nutrientes em suas formas organicas, que sao
gradativamente liberados e proporcionam melhor aproveitamento pelas plantas
guando utilizados como substrato.

Salienta-se que as faixas de teores mencionadas pelos autores acima nao
expressam a condicdo de mudas altas avaliadas no presente estudo. Os resultados
obtidos mostram que as mudas produzidas com o substrato composto de lodo de
esgoto se destacaram, apresentando adequado crescimento, formacao de area foliar
e maiores indices de teores de nutrientes foliares com excecdo do P, K e Ca,
entretanto, ndo foram observados sintomas de deficiéncia durante o periodo de

avaliacao.
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Tabela 10. Teores de macro e micronutrientes em folhas de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas em dois substratos composto
de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizante de
liberacao lenta (FLL) e faixas consideradas adequadas. Jundiai 2018.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
SUBS DOSES g L!
g Kgl e mg kgt ------mmm -
CLE Testem. 26 1,4 9 14 2,4 3.1 19 717 119 221 189
CLE 0 27 1,7 7 14 2,9 35 22 683 73 269 214
CLE 2 28 1,8 9 11 2,5 3.1 22 576 66 210 170
CLE 4 33 2,2 14 13 23 4,3 24 594 68 229 201
CLE 6 34 1,8 17 12 2 3,6 20 488 103 190 187
CCPC 2 24 2,5 39 23 2 2,1 28 481 63 35 35
CCPC 4 24 2,2 36 23 2 2 23 621 55 29 28
CCPC 6 26 2,1 37 19 15 2 19 642 58 33 22
1 56-59 3,4-3,5 30-35 5,5-6,4 2,9-3,2 4,4-47 28-29 4,4-4.8 76-83 84-97 33-36
2 50-51 2,9-3,0 26-33  10,7-13,8 4,5-5,6 4,8-5,2 65-69 3,9-4,2 94-101 140-200  30-34
AUTORES 3 35-42  2,02-2,57 17-25 8,8-16,6 3,72-4,38  3,1-3,7 22-34 3,5-6,4 92-181 55-285 31-39
4 21-46 1,2-3,0 21-56 - - - 40-150 15 120-790 45-600 26-60
5 44-45 3,8 14-18 13 2,8 3.1 20 2 95 42 20

1 Borges et al. (2002); 2 Borges et al. (2002); 2 Alves (2003); * Natale et al. (2006); > CQFS (2004).
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5.2 Segundo experimento

Para as caracteristicas de altura e didmetro, observou-se interacdo entre os
substratos analisados e as doses do Fertilizante de liberacdo lenta (FLL) aplicadas
para as mudas produzidas com os substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e

composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) (Tabela 11).

Tabela 11. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficiente de variacao (CV)
para as variaveis de altura (ALT.) e diametro (DIAM.) de ‘mudas altas’ de
maracujazeiro cultivadas em dois substratos composto de lodo de esgoto
(CLE) e a composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) submetidas a
diferentes doses de fertilizante de liberag&o lenta (FLL). Jundiai 2018.

FV GL ALT1 ALT.10 ALT20 ALT.30 ALT40 ALT50 ALT.60 ALT.70
SUBS(;)RATO 1 057N 403~ 088N 000N  17,68% 123NS Q5% 2594
DOSES (B) 3 0,14NS 055N 217NS  g@4»  10,00% 27,74  38,50* 48,01
AxB 3 744~  730% 10,26 20,36™ 23,62 2386 3320 41,34

CV (%) 1330 11,90 1091 11,80 2580 31,73 24,90 21,53
FV GL DIAM.1 DIAM.10 DIAM.20 DIAM.30 DIAM.40 DIAM.50 DIAM.60 DIAM.70
SUBS&?ATO 1 023N 2257  724%  028NS  108NS 072N 516% 24,94
DOSES(B) 3 001N 144Ns  002NS  gB5ge 21,17+  42,22¢  979%  101,03*
AxB 3 1,08M 093N 319¢  859%  27,99%  4371™ 6554 70,18

CV (%) 8,90 8,10 8,64 1124 12,90 11,44 9,50 9,12

NS = n&o significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% pelo teste F.

Com relacdo a altura das mudas, houve diferenca significativa entre os
substratos avaliados nos diferentes periodos ap6s o transplante (Tabela 12). As
mudas produzidas com o substrato CCPC apresentaram as maiores médias de altura
em todos os periodos de avaliacédo para os tratamentos com as dosesde 4 e 6 g L™
do Fertilizante de liberacao lenta (FLL).

A altura das mudas produzidas com o substrato CLE néo teve influéncia
significativa em relacdo as doses de fertilizante de liberacéo lenta (FLL), aplicadas 30
dias apos o transplante (DAT). Foi observado que a dose de 0 g L™* do FLL néo se
diferiu dos demais tratamentos com as doses correspondentes a 2,4 e 6 g L do FLL,
podendo indicar que o substrato CLE possui nutrientes suficientes para a formacgao

das “mudas altas” de maracujazeiro sem adigao de FLL, sendo superior ao substrato
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CCPC.

Para as mudas produzidas com o substrato CCPC observa-se que as doses do
FLL apresentou influéncia sobre a altura em fungéo das doses crescentes, os valores
da varidvel em questdo se elevam exceto nos periodos 1, 10, 30 e 40 DAT, onde o
tratamento com dose 6 g L FLL sofreu significativa reducéo referente a dose de 4 g
Lt do FLL.

Tabela 12. Altura (cm) de ‘mudas altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois
substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de
pinus e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizantes de
liberacdo lenta (FLL) avaliadas a partir de um dia apos o transplante em
intervalos de dez dias. Jundiai 2018.

Altura das mudas

DAT 1 10 20 30
Doses g L* CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 529 Aab 4,79 Ab 5,83 Aa 542Ab 6,62 Aab 5,83Bb 8,83 Aa 6,50 Bc
2 546 Aa 4,87Bab 5,96 Aa 5,71 Ab 7,00 Aa 6,50Bab 9,00 Aa 8,29 Ab
4 4,67 Bb 5,54 Aa 5,25 Ba 6,46 Aa 5,91 Bb 7,04 Aa 8,12 Ba 10,00 Aa
6 4,79Bab 5,42Aab 545Ba 6,04Aab 6,12Bb 6,83 Aa 8,30 Ba 9,21 Aab
DMS 0,54 0,55 0,57 0,81
DAT 40 50 60 70
Doses g L CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 1262Aa 7,08Bd 30,83Aa 7,83Bc 6508Aa 800Bc 8283Aa 8,58 Bc
2 13,00 Aa 13,62 Ac 3342Aa 2692Ab 70,33Aa 49,00Bb 9225Aa 61,33Bb
4 12,00Ba 23,27 Aa 32,08Ba 57,50Aa 66,84Ba 92,17Aa 85,00Ba 111,00 Aa
6 12,46 Ba 18,67 Ab 3458Ba 4842Aa 71,08Aa 83,66Aa 90,83Aa 99,33Aa
DMS 2,94 8,74 12,75 13,78

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e mintsculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Aos 70 DAT as doses 4 e 6 g L* do FLL apresentaram as maiores médias ndo
se diferenciando entre si, atingindo altura de 99 e 111 cm, o que indica que o
tratamento com a dose de 4 g L* do FLL é economicamente viavel se adicionadas ao

substrato CCPC, visto que de acordo com a equacéo a dose 6tima é 4,8 g L2 do FLL
(Figura 9).
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Os resultados obtidos na presente pesquisa corroboram com Pagliarini et al.
(2011) avaliando o desenvolvimento de mudas de maracujazeiro com a utilizacdo de
fertilizante convencional e diferentes formulagdes de FLL, verificaram que o fertilizante
Osmocote® (14-14-14) foi o mais eficiente. Os resultados alcancados pelo autor acima
citado, corroboram com os de Backes et al. (2007), que em pesquisa com pimenta
ornamental verificaram que o FLL (Osmocote® 14-14-14) proporcionou maior altura
das plantas e diferiu do adubo tradicional. Ainda segundo Backes et al. (2007), tais
resultados se devem, provavelmente, ao maior periodo de disponibilidade dos
nutrientes.

E importante ressaltar que as doses do FLL estudas na presente pesquisa €
composta pela formulagdo 19-06-10 de NPK com um tempo de liberagdo dos
nutrientes para a planta durante trés meses.

Foram observados para as mudas produzidas com o substrato CCPC para o
tratamento com a dose de 0 g L! do FLL reducdo no desenvolvimento durante o
periodo de avaliacdo, mantendo valores muito baixos em torno de 8,58 cm aos 70
DAT, o que comprova a importancia do nitrogénio para desenvolvimento das mudas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Scaramuzza et al. (2001) e Almeida et al.,
(2006) que comprovaram que a caréncia de nitrogénio prejudica de forma drastica o
crescimento de mudas de maracujazeiro.

Ao analisar o diametro do colo das mudas, os substratos avaliados apresentam
diferenca significativa entre si nos diferentes periodos apds o transplante (Tabela 13).
As mudas produzidas com o substrato CCPC apresentaram as maiores médias de
didmetro em todos os periodos de avaliacéo.

Ao analisar a interacdo das doses de FFL aplicada para os substratos em
guestao, observa-se que os valores de diametro aumentaram em funcao das doses
crescentes para as mudas produzidas com o substrato CCPC nos diferentes periodos,
com excecdo da dose de 6 g Lt do FLL que apresentou valores de diametro inferiores
se comparada com a dose de 4 g L't do FLL com valores de 6,28 mm aos 70 DAT. A
dose de 4 g L'* do FLL mostrou-se economicamente viavel, entretanto, de acordo com

a equacdo a dose 6tima do FLL é de 4,8 g L (Figura 10).
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Figura 9. Efeitos de doses de Fertilizante de liberacédo lenta (FLL) sobre a altura (cm)
de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas com o substrato composto de
lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC)
avaliadas a cada dez dias apoés o transplante.
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Para as mudas produzidas com o CLE as doses do fertilizante comercial
apresentaram influencia a partir dos 60 DAT. No periodo de 70 DAT o maior valor para
diametro foi obtido na dose de 6 g L* do FLL atingindo valor de 5,93 mm. Para os
tratamentos com doses correspondentesaOg L™, 2gL*e4gL?!ndo houve diferenca
significativa entre si. Silva et al. (2001) n&o encontraram diferengas significativas em
relacdo ao diametro de caule em maracujazeiro, com uso de FLL e fertilizante
convencional.

Nota-se que para as médias de diametro para o tratamento com a menor dose
do fertilizante aplicado para as mudas produzidas com CLE, ndo houve diferenga
significativa com relacdo as doses superiores de 2, 4 e 6 g L* FLL do produto

comercial aplicado entre os periodos de 20, 30, 40 e 50 DAT.
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Tabela 13. Didmetro do colo de ‘mudas altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois
substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de
pinus e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizantes de
liberacdo lenta (FLL) avaliadas a partir de vinte dias apds o transplante em
intervalos de dez dias. Jundiai 2018.

Diametro do colo das mudas

DAT 20 30 40
Doses g L* CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 1,80 Aa 1,72 Ab 2,22 Aa 1,87 Bc 3,08 Aa 1,94 Bc
2 1,77 Aa 1,89 Aa 2,27 Aa 2,21 Ab 2,97 Aa 3,17 Ab
4 1,72 Aa 1,89 Aa 2,20 Ba 2,54 Aa 2,89 Ba 3,67 Aa
6 1,72 Ba 1,85 Aab 2,27 Aa 2,46 Aab 3,05 Ba 3,55 Aab
DMS 0,12 0,20 0,31
DAT 50 60 70
Doses g L? CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 3,88 Aa 2,21 Bc 4,66 Ab 2,28 Bc 5,36 Ab 2,45 Bc
2 3,92 Aa 4,14 Ab 4,72 Aab 4,77 Ab 5,15 Ab 5,12 Ab
4 3,93 Ba 4,81 Aa 4,92 Bab 5,82 Aa 5,54 Bab 6,28 Aa
6 3,75 Ba 4,63 Aa 5,15 Ba 5,75 Aa 5,93 Aa 6,18 Aa
DMS 0,36 0,36 0,38

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na linha e minasculas na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05.

Resultados obtidos na presente pesquisa refutam com Costa et al. (2011a),
relataram efeito linear negativo para o didametro de colo de mudas de abacateiro em
funcdo de doses crescentes de FLL. Os autores atribuem estes resultados ao fato de
a semente de abacate ja possuir quantidades elevadas de reserva, e inferem que as
altas temperaturas no telado onde foi conduzido o experimento tenham causado uma
liberagdo mais rapida dos nutrientes, resultando em excesso prejudicial ao
crescimento, tanto em altura quanto em diametro do colo, especialmente nas doses
mais elevadas.

Houve interacdo entre os substratos avaliados e as doses do FLL para as
variaveis de massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, indice de qualidade de

Dickson, indice de cor verde, area foliar e para o comprimento de raiz (Tabela 14).
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Figura 10. Efeitos de doses de Fertilizante de liberacdo lenta (FLL) sobre o diametro
(mm) de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas com 0 substrato
composto de lodo de esgoto (CLE) e substrato composto de casca de pinus

e cinzas (CCPC) avaliadas a cada dez dias apés o transplante.
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Tabela 14. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficiente de variagéo (CV)
para as varidveis de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de
raiz (MSR), indice de qualidade de Dickson (IQD), indice de cor verde (ICV),
area foliar (AF) e comprimento de raiz (COMP. RAIZ) de ‘mudas altas’ de
maracujazeiro cultivadas em dois substratos composto de lodo de esgoto
(CLE) e a composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) submetidas a
diferentes doses de fertilizante de liberacédo lenta (FLL). Jundiai 2018.

FV GL MSPA MSR IQD icv AF COMP. RAIZ
SUBSTRATO (A) 1 34,41** 4,81* 16,70** 674,48** 15,34** 27,03**
DOSES (B) 3 45,88** 19,35** 21,79* 123,51** 10,61** 1,29 NS
AxB 3 33,50** 24,72* 18,61** 106,58** 10,07** 1,42 NS
CV(%) 26,83 35,70 34,20 6,90 38,94 17,72

NS = n3o significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% pelo teste F.

Com relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA), os substratos avaliados

apresentaram diferenca significativa quando analisados. O substrato CLE mostrou-se

superior e eficiente para a produgéo das mudas quando comparado ao CCPC (Tabela

15).

As mudas produzidas com o substrato CLE na dose 0 g L' FLL néo

apresentaram diferencgas significativas quando comparadas com as doses de 2, 4 e
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6 g Lt do FLL aplicadas, o que indica a eficiéncia do substrato na producéo das mudas
de maracujazeiro, podendo estar relacionado ao nivel nutricional do substrato
influenciando diretamente no desenvolvimento da parte aérea da muda e na MSPA.

Trazzi et al. (2014) em pesquisa utilizando lodo de esgoto tratado na
composicdo de substrato para producdo de mudas de Teca (Tectona grandis),
encontraram valor superior de MSPA nos tratamentos utilizando elevadas proporcdes
de lodo (80% e 60%) associados a casca de arroz carbonizada, observaram a menor
MSPA nas mudas produzidas em substrato comercial puro, sem adi¢cao de qualquer
tipo de fertilizacdo, favorecendo os substratos que receberam o lodo de esgoto
tratado.

As doses do FLL composto por NPK para as mudas produzidas com o CCPC
teve influéncia significativa na MSPA, o aumento nas doses de FLL acarreta valores
superiores de MSPA, no entanto, ndo houve diferenca significativa para as mudas
produzidas com o substrato CCPC nas dosesde 4ge 6 g L™

O tratamento com a menor dose correspondente a 0 g L para as mudas
produzidas com substrato CCPC, obteve-se com os menores valores de MSPA,
ressaltando-se a importancia do N para o sucesso na producao de mudas, pois sua
deficiéncia pode comprometer o crescimento e reduzir o acumulo de matéria seca.

Para a massa seca das raizes (MSR) houve diferenca significativa entre os
substratos avaliados com adicdo das doses de FLL (Tabela 15). As doses do FLL
adicionadas ao substrato CCPC influenciou nas médias de MSR, a medida em que as
doses aumentavam os valores de MSR eram crescentes, obtendo maiores valores
comas dosesde4e6glL™t

Observa-se que as doses do FLL ndo interferiram nos valores de MSR para as
mudas produzidas com o substrato CLE. Os resultados obtidos no presente estudo
corroboram com os de Costa et al. (2011b) que ndo encontraram diferencas na massa
seca de raizes de mudas de abacateiro submetidas a diferentes doses de FLL.

Verificou-se para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) diferenca significativa
para as mudas nos diferentes substratos avaliados (Tabela 15). Os maiores valores
de IQD foram alcancadas nas doses de 4 e 6 g L'* do FLL com médias entre 0,49 e
0,50, respectivamente para as mudas produzidas com o substrato CCPC, entretanto,
os valores obtidos ndo se diferem estaticamente entre si. De acordo com Costa et al.
(2011b) afirmam que quanto maior o valor do IQD, maior € o padréo de qualidade das

mudas.
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Verificou-se que nao houve efeitos com relacdo a adicao das doses FLL para o
IQD das mudas produzidas no substrato CLE, as doses aplicadas ndo exerceram
diferencga significativas para a variavel em questao, as médias estiveram entre 0,39 e
0,48.

Em estudo com mudas de maracujazeiro Silva et al. (2018) ao analisarem a
qualidade de mudas produzidas com substratos alternativos, encontram valores de
IQD entre 0,4 a 0,20. No presente estudo, nota se que para 0s substratos em questao
foram obtidos valores de 1QD superior a 0,20 com excecédo da dose de 0 g L' do FLL
para as mudas produzidas com o substrato CCPC. Consequentemente reflete maior
taxa de sobrevivéncia a campo e produtividade (SANTOS et al., 2017) diminuindo a
necessidade de replantio (CARNEIRO, 1995).

O indice de cor verde (ICV) das folhas das mudas produzidas com o substrato
CLE se destacou em relacéo aos valores do substrato CCPC (Tabela 15). Entretanto,
para as mudas produzidas com o substrato CLE as doses do FLL estudadas néo
influenciou no ICV. A dose de 6 g L do FLL apresentou incremento de 0,99 SPAD
em relagdo ao tratamento com dose de 0 g L.

O FLL composto por NPK apresentou efeito positivo nos valores de ICV das
mudas produzidas com o substrato CCPC, a medida em que aumentavam as doses
os valores de [CV eram crescentes. A dose de 6 g L™ do produto comercial apresentou
incremento de 37,17 SPAD em relacdo ao tratamento com dose de 0 g L*FLL. Os
menores valores de ICV obtidos no tratamento de 0 g L' FLL, pode ser explicado pelo
desenvolvimento reduzido das mudas.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os de Guimarées et
al. (1999) observaram que com o aumento da concentracdo de N elevou o teor de
clorofila em folhas de tomateiro. Santos et al. (2011) avaliando diferentes fontes de
nitrogénio (sulfato de aménio, nitrato de aménio e ureia) no crescimento inicial de
plantas de maracujazeiro amarelo, observou-se que as plantas, apresentaram valores
de SPAD entre 56, 36, 57,17 e 59,02 para o teor de clorofila.

No presente estudo para as mudas produzidas com nos diferentes substratos
submetidas a doses de FLL composto por NPK na formulagdo 19-06-10 apresentou
valores superiores dos mencionados de acordo com o autor acima referido, para as
mudas produzidas com o substrato CLE foram encontrados valores de ICV entre 64,99
e 67,67, para as mudas produzidas com o substrato CCPC os valores médios de iCV
encontra-se entre 22,62 e 59,79 SPAD.
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Observou-se diferenca significativa entre os substratos avaliados para a
variavel de area foliar (AF), as mudas produzidas com CLE na dose de Og L' do FLL
apresentou valores superiores em relacdo as mudas produzidas com o CCPC na
mesma dose, 0 que comprova a eficiéncia do substrato CLE na producao de mudas
de maracujazeiro (Tabela 15).

As doses do FLL estudadas néo influenciaram para a variavel de AF para as
mudas produzidas com o substrato CLE, portanto, ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos para as mudas produzidas com o substrato acima
citado.

Para as mudas produzidas com o substrato CCPC foram observadas
diferencas significativas entre as doses, o maior valor de AF foi para a dose de
2 gLt do FLL e o menor foi correspondente a dose de 0 g L* do FLL, o que indica a

necessidade da adicdo do FLL.

Tabela 15. Massa seca parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR), indice de
qualidade de Dickson (IQD), indice de cor verde (ICV) e &rea foliar (AF) de
mudas de maracujazeiro cultivadas em dois substratos composto de lodo
de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC)
submetidas a diferentes doses de fertilizante de liberacdo lenta (FLL)
avaliadas no encerramento do experimento. Jundiai 2018.

MSPA MSR 1QD icv AF
Doses g L*
CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 6,12 Aa 0,00 Bc 1,58 Aa 0,00 Bc 0,39 Aa 0,00 Bc 64,99 Aa 22,62 Bc 2349,25 Aa 250,17 Bb
2 710Aa 327Bb 158Aa 1,15Bb 048Aa 030Bb 67,67Aa 4458Bb  236950Aa 26825 Aa
4 6,81 Ba 8,36 Aa 1,55Ba 196 Aa 042 Aa 0,49 Aa 66,97 Aa 56,72 Ba 2656,58 Aa 1955,7 Ba
6 7,11Aa 800Aa 139Aa 209Aa 042Aa 050Aa 6598Aa 59,79Ba  2259,83Aa 214967 Aa
DMS 1,27 0,53 0,10 3,13 658,90

Médias seguidas de letras iguais mailusculas na linha e minidsculas na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Para as doses de 2, 4 e 6 g L do FLL ndo foram observadas diferencas
significativas entre as doses do FLL para os respectivos tratamentos.

De acordo com Silva et al. (2011) a area foliar de uma cultura possui grande
importdncia nos aspectos relacionados a produgdo, pois contribui para o
desenvolvimento de praticas culturais, como poda, adubacdo, irrigacdo e

guantificacdo de danos causados por patdogenos.
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Segundo Morgado et al. (2013), para a cultura do maracujazeiro, a area foliar
afeta ndo somente as taxas de fotossintese e transpiracdo, mas também a taxa de
crescimento, qualidade e producao de frutos. Desta forma quanto maior a area foliar,
maior serd a capacidade de absor¢éo de luz, consequentemente maior sera o ganho
em produtividade da planta, garantindo também maior rentabilidade para o produtor.

Houve interacdo entre os substratos avaliados e as doses do Fertilizante de
liberacdo lenta para as varidveis de condutividade elétrica (CE) e potencial
hidrogenionico (pH) da solu¢do do substrato em alguns momentos. Para 0s momentos
em que nao foram observados interacdo entre os fatores analisado, verificou-se

diferenca significativa apenas para os substratos em questédo (Tabela 16).

Tabela 16. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficiente de variagao (CV)
para as variaveis de condutividade elétrica (CE) e potencial hidrogeniénico
(pH) de ‘mudas altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois substratos
composto de lodo de esgoto (CLE) e a composto de casca de pinus e cinzas
(CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizante de liberacéo lenta
(FLL). Jundiai 2018.

FV GL CE CE CE CE pH pH pH Ph

SUBSTRATO (A) 1 73,29 12,80* 86,68** 57,04* 19531* 61,59 19,37** 81,77*

DOSES (B) 3 0,76 NS 1,21 NS 3,36* 0,27NS 254N 14,70* 1,17 NS 3,97*
AxB 3 2,07Ns  0,92NS 3,39* 6,73** 2,59 NS 8,85** 2,57 NS  §,32%
CV (%) 38,94 88,20 12,80 26,50 3,92 571 4,34 3,50

NS = no significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% pelo teste F.

Para condutividade elétrica (CE) da solu¢do dos substratos houve diferenca
significativa entre os substratos avaliados em funcdo das doses crescentes (Tabela
17).

A solucéo do substrato CLE foi responsavel pelos maiores valores de CE nos
dois momentos de avaliacdo com valores entre 1.644,7 e 1.237,2 uS cm, isso pode
ser explicado devido & grande carga de nutrientes presentes no substrato CLE. E
importante destacar que o material passou por modificagées com a adi¢cdo do bagaco
de cana de acgucar além do processo de compostagem que durou aproximadamente
dois meses para ser liberado antes da utilizacdo agricola. Cavalcante et al. (2006)
relatam que agua com CE superior a 1500 uS cm* pode comprometer o crescimento,

floragdo, numero e massa dos frutos, redugéo do ciclo, podendo provocar perda da
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produtividade e da qualidade dos frutos colhidos de maracujazeiro amarelo, no
entanto, durante o periodo de producdo das mudas nao foram observados restricdes
no crescimento das mudas produzidas com o substrato composto de lodo de esgoto.

Os resultados obtidos no presente estudo refutam Lopes et al. (2018), que
avaliou o composto de lodo de esgoto como substrato para producdo de mudas de
croton Codiaeum variegatum ‘Andreanum’ (variedade vermelha) e Codiaeum
variegatum ‘Punctatum’ (variedade amarela) incorporados a diferentes fontes de
carbono, como bagaco de cana de agucar e casca de eucalipto, e concluiram que o
composto de lodo de esgoto misturadas as fontes de carbono mencionadas,
prejudicaram o enraizamento de estacas de crotons.

Resultados semelhantes sdo observados por Backes et al. (2009b) destacam
gue a adicado de lodo de esgoto e a maior liberacdo de nutrientes aumentaram a
condutividade elétrica do solo. Portanto, altos valores de condutividade elétrica séo
esperados quando trabalhados com substratos originados de lodo de esgoto devido a
alta concentracao de nutrientes presentes no substrato.

Ribeiro (2018) em experimento com composto de lodo de esgoto em diferentes
fontes de carbono e épocas, encontrou valores de condutividade elétrica para o
composto de lodo de esgoto com adicdo de bagaco de cana-de-acucar aos 90 dias
de compostagem entre 5.999 uS cm, valor acima do encontrado no presente estudo.

Entretanto, observa-se que os valores de condutividade elétrica da solucao dos
substratos em questao diminuem no decorrer do experimento, esse fato pode estar
relacionado a absorcdo dos nutrientes pelas plantas, pois os nutrientes ndo foram
repostos durante o ciclo das mudas. Diante disso, é possivel observar que os valores
de condutividade elétrica obtidos no experimento n&o interferiram negativamente no
desenvolvimento, crescimento e consequentemente na qualidade das mudas.

Ressalta-se que o maracujazeiro é muito sensivel a salinidade, devido aos
efeitos negativos na germinacgao e na formacéao inicial durante a produgéo das mudas,
inibindo o crescimento e o estabelecimento da cultura no campo (AYERS; WESTCOT,
1999). Nesse aspecto, segundo Lao et al. (2004) os niveis dos nutrientes da solugcéao
do solo devem ser conhecidos para estabelecer a aproximacao apropriada ao manejo
dos nutrientes. O conhecimento da CE do solo e da composi¢do quimica € de suma
importancia para verificar a disponibilidade de nutrientes, e a toxidez de ions
especificos ao longo do ciclo da cultura.

Os efeitos dos sais nos solos como variagbes na estrutura, permeabilidade e
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aeracdo do solo, pode afetar indiretamente o crescimento das plantas em geral
(RICHARDS, 1954; SILVA et al.,, 2011), inclusive do maracujazeiro amarelo
(CAVALCANTE et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2012). Essas informagdes refutam
os resultados de Soares et al. (2002) que descrevem que 0 maracujazeiro cresceu e
se desenvolveu em ambientes salinos tolerados apenas por culturas moderadamente
tolerantes a salinidade, contrariando a classificacdo feita por Ayers e Westcot (1999)
como uma cultura sensivel a salinidade.

Ao analisar a salinidade em composto de lodo de esgoto antes de sua utilizagéo
como substrato em viveiro, Hong-Tao et al. (2014) encontrou valores de CE
correspondente a 5010 uS cm* cerca de vinte cinco vezes maior do que a do solo de
fundo, e concluiu que lodo néo tratado ou modificado n&o pode ser usado diretamente
como substrato em viveiro. Pascale e Barbieri (1995) destacam que o valor de CE
excedendo 1800 pS cm™ pode levar ao estresse salino para a maioria das mudas de
plantas.

Os valores obtidos na presente pesquisa estdo abaixo pelos autores acima
citados. Contudo, no periodo do experimento as mudas produzidas com o substrato
CLE apresentaram excelente desenvolvimento e ndo foram observadas restricdes no
crescimento das mesmas durante o periodo de avaliacao.

Assim como CE outra caracteristica quimica importante no substrato é o
potencial hidrogeniénico (pH) (SILVEIRA et al., 2002). O pH esta relacionado
principalmente a disponibilidade de nutrientes as plantas, valores inadequados de pH,
podem afetar o desenvolvimento das mesmas (KAMPF, 2005).

Os valores de pH da solugcéo do substrato das mudas produzidas com o CLE
estavam entre 5,5 e 6,5 e para as mudas produzidas com o CCPC os valores variaram
entre 5,7 e 7,7 (Tabela 17). Alguns autores constataram elevacao dos valores de pH
da solucéo do substrato com a reducao da CE (LUDWIG, 2007; MOTA, 2007).

O pH dos substratos deve apresentar valores dentro de uma faixa considerada
adequada para o cultivo de plantas, pois valores inadequados, além de influenciar a
disponibilidade de nutrientes (CARNEIRO, 1995), estéo relacionados a desequilibrios
fisiolégicos (WILSON, 1983). Conforme Kampf (2000), em substratos onde predomina
a matéria organica a faixa ideal de pH recomendada é de 5,0 a 5,8 e, quando for a

base de solo mineral, entre 6,0 e 6,5.
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Tabela 17. Condutividade elétrica (CE) e potencial hidrogeniénico (pH) da solucéo dos
substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus
e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de fertilizante de liberacao
lenta (FLL), avaliadas em dois momentos a partir de quinze dias apos o
transplante em intervalo de quinze dias. Jundiai 2018.

Condutividade elétrica e pH da solugéo do substrato

DAT 15 30 30 60
CE CE pH pH
(S cm ) (US cm")
Doses g L
CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC

0 1643,5Aa 982,0Bb 1589,0Aa 420,7 Bb 6,27Ba 7,10Aa 580Ba 7,54 Aa
2 1644,7 Aa  884,7 Bb 1579,0 Aa  463,5Bb 5,80Ba 7,07Aa 554Ba 6,93 Aa
4 16445 Aa 1022,2Bb 1237,2Aa 7445Bab 6,06Ba 6,74Aab 5,40Ba 5,96 Ab
6 1643,2 Aa 1399,5Aa 11705Aa 10352Ba 6,20Aa 6,41Ab 564Aa 5,79Ab

DMS 253,5 397,85 0,33 0,5

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e minusculas na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Para os macros e micronutrientes de tecido vegetal de mudas de maracujazeiro
amarelo produzias com os substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto
de casca de pinus e cinzas (CCPC), observou-se interacao entre os fatores analisados
(Tabela 18).

Tabela 18. Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficiente de variagao (CV)
para as variaveis de macro e micronutrientes de tecido vegetal de ‘mudas
altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois substratos composto de lodo de
esgoto (CLE) e a composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) submetidas
a diferentes doses de Fertilizante de liberagéo lenta (FLL). Jundiai 2018.

FV GL N P K Ca Mg
SUBSTRATO (A) 1 402,88 ** 150,22** 29,28 ** 38,82** 95,08**
DOSES (B) 3 66,27** 65,05** 79,08** 28,35** 9,79**
AxB 3 22,75% 37,63** 27,23** 10,28** 8,83**
CV (%) 8,72 9,23 13,90 15,60 18,82
FV GL S B Cu Mn Zn Fe
SUBSTRATO (A) 1 73,80 ** 1,01NS 1,12 N8 281,98** 267,47 5,12*
DOSES (B) 3 16,12** 17,48** 4,87* 16,82** 32,82* 0,96 NS
AxB 3 12,18** 23,34** 5,76** 4,37** 3,52* 3,19 NS
CV (%) 16,30 17,70 69,54 16,81 12,84 48,67

NS = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% pelo teste F.

Com relagédo ao teor nutricional das folhas das mudas de maracujazeiro,
observou-se diferenca significativa entre as mudas produzidas com o substrato

composto de lodo de esgoto (CLE) e as produzidas com o composto de casca de
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pinus e cinzas (CCPC) (Tabela 19).

Verifica-se que as mudas produzidas com o substrato CLE apresentaram
maiores teores de N, confirmando a maior presenca do nutriente ao substrato acima
mencionado. O tratamento que obteve o maior teor de N para as mudas produzidas
com CLE foi o de 4 g L apresentando teor de 54,33 g kg, para as mudas produzidas
com o substrato CCPC o maior teor de N foi obtido na dose de 6g L com teor de
38,66 g kg.

O tratamento com dose de 0 g L do fertilizante de liberacéo lenta (FLL) para
as mudas produzidas com o substrato CLE apresentou teor de N superior, se
comparado com o mesmo tratamento para as mudas produzidas com o CCPC.

A deficiéncia de nitrogénio nas mudas de maracujazeiro compromete 0
crescimento da planta e reduz o acumulo de matéria seca. Nota-se que o FLL
influenciou no teor de N do tecido vegetal das mudas em ambos os substratos, a
medida em que as doses eram crescentes.

Os teores de nitrogénio considerados adequados em folhas de maracujazeiro
estdo entre 40-50 g kg segundo Malavolta et al. (1997) e entre 56-59 e 50-51 g kg-*
de acordo com Borges et al. (2002). Os teores obtidos no presente estudo estdo dentro
dos valores citados pelos autores acima. No entanto, € importante ressaltar que os
autores acima mencionados avaliaram o teor de N em plantas ja adultas, enquanto no
presente estudo o teor foi avaliado com a planta na fase de muda. Os teores de N
obtidos para as mudas produzidas com o substrato CLE corroboram com os de Natale
et al. (2006) que observaram teores valores para esse nutriente de 44 g kg

De acordo com Scaramuzza et al. (2001) o teor adequado de nitrogénio em
folhas de mudas de maracujazeiro produzidas em tubetes estaria em torno de 26 g
kg*. Na presente pesquisa, as mudas produzidas com o substrato CLE para todos os
tratamentos alcancaram valores considerados adequados pelo autor acima citado, ja
para as mudas produzidas com o substrato CCPC os valores ideais foram alcangcados
com as doses de 4 e 6g L do FLL.

Os teores de fosforo considerados adequados em folhas de maracujazeiro
estdo entre 4-5 g kg* Malavolta et al. (1997). Scaramuzza et al. (2001) cita como teor
de 3,8 g kg adequado para mudas convencionais, mesmo valor mencionado por
Natale et al. (2006). No presente estudo para as mudas produzidas nos diferentes
substratos avaliados foram encontrados valores inferiores aos acima citados, contudo,

as “mudas altas” nao exibiram sintomas visuais de deficiéncia de P e nao
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apresentaram restricdo quanto ao crescimento em altura.

Em relacdo ao K os maiores teores foliares foram observados para as mudas
produzidas com o substrato CCPC, o maior valor foi obtido pela dose de 6 g L o teor
foi de 32,66 g kg, valor considerado acima do adequando por Natale et al. (2006) e
por Raij et al. (1996) em plantas adultas. Observa-se que, o teor foliar de K esta
proximo a 35-45 g kg' (MALAVOLTA et al., 1997) e acima de 20-30 a 22-27 g kg™
(RAIJ et al.,1996), ambas faixas consideradas adequadas para plantas adultas, ja
para mudas, o teor de K est4 acima dos teores encontrados por Natale et al. (2006),
14-18 g kgt, e proximo a 37 g kg, segundo Scaramuzza et al. (2001).

O teor de K mais elevado para o substrato CLE foi na dose de 6 g L teor
correspondente a 23,33 g kg? (Tabela 19), o valor obtido estd dentro da faixa
considerada adequada para os teores encontrados por Natale et al. (2006) que é de
14-18 g kg em mudas convencionais. Contudo, ndo foram observados sintomas
como enrugamento, encarquilhamento para baixo, leve reducdo no crescimento,
clorose e posterior necrose na nervura central de folhas velhas que progridem para as
bordas, o que caracteriza deficiéncias de K segundo Scaramuzza et al. (2001) e
Freitas et al. (2006; 2011).

E esperado que o substrato CLE contenha mais nutrientes se comparado ao
CCPC, contudo, € importante compreender a disponibilidade dos nutrientes durante o
periodo de producdo das mudas, uma vez que pode variar de acordo com a
composi¢cdo do material. De acordo com Kratz (2011) e Trazzi (2011), materiais
compostos por biossolidos apresentam nutrientes em suas formas organicas, que sao
gradativamente liberados e proporcionam melhor aproveitamento pelas plantas
guando utilizados como substrato.

Os teores para Ca e Mg das mudas produzidas com o substrato CLE e CCPC
estdo dentro da faixa considerada adequada para plantas adultas, citado por Raij et
al. (1996) de 17-27 a 12-16 g kg* Ca e 3,0-4,0 a 2,5-3,1 g kg'* Mg e, dentro dos teores
observados em mudas convencionais por Scaramuzza et al. (2001) de 15 g kg™* Cae
1,8 g kg* Mg e por Natale et al. (2006) de 13 g kg* Ca e 2,8 g kg™* Mg.

O maior teor de Boro foi encontrado para a dose de 0 g L para as mudas
produzidas com o substrato CLE com valor de 28 g kg' a medida em que as doses
eram crescentes observou uma pequena reducdo no teor para o0 elemento
mencionado. Este efeito pode ser explicado pela inibicdo promovida pelos ions nitrato
e amonio na absorcdo do B (MALAVOLTA et al., 1989).
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Para as mudas produzidas com o CCPC, o maior teor de B foi obtido para dose
de2e 6 gL*tdoFLL com valor de 34,33 g kg*. Natale et al. (2006) encontram valores
de B para mudas de maracujazeiro de 20 g kg™, os valores obtidos no presente estudo
corroboram com os considerados por adequados por Alves (2003) para plantas
adultas de maracujazeiro de 22-34 g kg™.

Para os teores foliares de S, Fe, Mn e Zn foram mais elevados para as mudas
produzidas com o substrato CLE, isso pode estar relacionado com a presenca desses
elementos no substrato CLE podendo assim, ser liberado para absor¢éo da planta
durante o ciclo de formacdo da muda. Alves (2003) encontrou valores para
maracujazeiro entre de 3,1-3,7 g kgt.de S, 92-181 g kg de Fe, 55-285 g kg* de Mg
e 31-39 g kgt Zn.

Para o teor de Cu para as mudas produzidas nos diferentes substratos observa-
se valores mais elevados dos encontrados por Borges et al. (2002) que encontram
valores para mudas adultas entra 4,4-4,8 e 3,9-4,2 g kg e por Natale et al. (2006)
que verificaram valores entre 2 g kg*. Apesar dos altos teores de micronutrientes
encontrados na presente pesquisa, ndo foram observados sintomas de toxidez nas
mudas durante o periodo de avaliagcao.

E importante destacar que as faixas de teores mencionadas pelos autores
acima nao expressam a condi¢cdo de mudas altas avaliadas no presente estudo. Os
resultados obtidos mostram que as mudas produzidas com o substrato composto de
lodo ndo apresentaram restricdes no crescimento, e foram observados maiores
indices de teores de nutrientes foliares com excecao do nutriente K.

N&o houve interacdo entre os substratos e as doses de FLL para o comprimento
de raiz, didametro do colo, CE, pH e teor do elemento quimico Fe presente no tecido
vegetal de mudas de maracujazeiro, sendo assim, os fatores foram analisados de
forma isolada (Tabela 20).

Para os substratos o maior comprimento de raiz das mudas de maracujazeiro
foi obtido com o uso do CLE, em ralacdo ao diametro houve diferenca aos 10 dias
apos o transplante para o substrato CCPC; com relacdo a CE os maiores valores
foram observados para o CLE, o pH apresentou valores mais elevados para o CCPC,;
com relagéo ao Fe presente no tecido vegetal, as mudas produzidas com o substrato

CLE apresentaram maiores teores do elemento quimico em questao.
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Tabela 19. Analise nutricional de macro e micronutrientes em folhas de ‘mudas altas’ de maracujazeiro produzidas em dois substratos
composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca de pinus e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de

Fertilizante de liberacéo lenta (FLL). Jundiai 2018.

g kg? N P K Ca Mg
Doses g L? CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 44,33 Ab 0,00 Bc 2,30 Ab 0,00 Bb 10,66 Ab 0,00 Bb 18,33 Aa 0,00 Bb 3,40 Aab 0,00 Bb
2 49,00 Aab 24,00 Bb 2,20 Ab 2,00 Aa 13,33 Bb 30,66 Aa 24,33 Aa 21,66 Aa 4,06 Aa 2,13 Ba
4 54,33 Aa 32,66 Ba 2,79 Aa 1,93 Ba 20,66 Ba 29,33 Aa 22,00 Aa 19,00 Aa 3,40 Aab 2,06 Ba
6 53,66 Aa 38,66 Ba 2,76 Aa 2,33 Ba 23,33 Ba 32,66 Aa 23,00 Aa 18,00 Ba 2,76 Ab 2,00 Aa
DMS 5,59 0,32 4,83 4,93 0,80
mg kg! S B Cu Mn Zn
Doses g L? CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC CLE CCPC
0 3,66 Aa 0,00 Bb 28,00 Aa 0,00 Bb 40,33 Aa 0,00 Bb 126,33 Ab 0,00 Bb 75,00 Ab 0,00 Bb
2 3,53 Aa 2,20 Ba 25,66 Ba 34,33 Aa 70,33 Aa 45,66 Ab 209,00 Aa 40,00 Bab 106,66 Aa 44,00 Ba
4 3,93 Aa 3,10 Ba 26,00 Aa 29,00 Aa 36,33 Ba 153,00 Aa 178,00 Aa 66,00 Ba 104,66 Aa 53,66 Ba
6 3,86 Aa 3,03 Ba 25,33 Ba 34,33 Aa 29,33 Aa 40,00 Ab 175,00 Aa 79,00 Ba 102,33 Aa 57,66 Ba
DMS 0,82 7,74 62,44 31,77 15,12

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 20. Comprimento de raiz (Comp. Raiz), diametro do colo (Diam.),
condutividade elétrica da solucdo do substrato (CE), potencial
hidrogenibnico (pH) solucdo do substrato e elemento quimico Fe presente
no tecido vegetal de ‘mudas altas’ de maracujazeiro cultivadas em dois
substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e a composto de casca de
pinus e cinzas (CCPC) submetidas a diferentes doses de Fertilizante de
liberacao lenta (FLL). Jundiai 2018.

Dias ap6s o transplante (DAT)

70 10 45 60 15 45
Substrato COMP. RAIZ DIAM. CE CE pH pH Fe
(cm) (mm) (uS cm ) (uS cm ) (mg kg™)
CLE 37,69 A 1,46 B 12405 A 613,6 A 6,42 B 5,56 B 367,4 A
CCPC 31,21 B 1,57 A 320,30 B 174,30 B 6,87 A 6,76 A 232,60 B
DMS 2,50 0,04 221,83 253,54 0,21 0,21 126,40

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

O estudo de caso para estimativa de custo de producdo das ‘mudas altas’
produzidas nos substratos composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de casca
de pinus e cinzas (CCPC) é necesséria para viabilizar a utilizacdo do CLE como
substrato comercial para a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo.

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso pode ser tratado como importante
estratégia metodologica para as pesquisas, pois permite um aprofundamento em
relacdo ao fendmeno estudado, revelando variagdes dificeis de serem enxergadas “a
olho nu”. Além disso, o estudo de caso favorece uma visao mais ampla sobre os reais
acontecimentos. Ainda segundo o autor acima citado com relagéo ao estudo de caso,
destaca-se que cada “caso € um caso” e deve ser tratado como tal.

Para a realizacdo dessa estimativa de estudo de caso, foi calculado apenas os
fatores que diferenciam as duas formas de producdo por um viveirista comercial na
regido de Arealva-SP, como as quantidades e os precos dos substratos CLE e CCPC.
Deve-se salientar que o produtor realizou a adubacdo das mudas de forma padréo
para os dois substratos.

O volume de substrato utilizado para o CLE foi de 866g por muda, enquanto
que para o CCPC o volume foi de 789 g por muda. Considerando o preco desses
insumos o CCPC foi de R$ 1,71/muda e o CLE foi de R$ 0,93/muda (Tabela 21).

O preco do substrato CCPC é de aproximadamente dez vezes maior do que o

preco do CLE, além da questdo do ganho no menor tempo de producéo para as mudas
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produzidas com o substrato CLE.

As mudas produzidas com o CLE ficaram prontas para comercializa¢éo em 40
dias apds o transplante, enquanto que no substrato composto de casca de pinus e
cinzas foi de 60 dias. Esse ganho de produtividade resulta na menor utilizagédo da méao
de obra para a irrigacdo que representou 50% do tempo a mais para o0 substrato
CCPC. Os demais fatores de producdo das mudas foram iguais, principalmente a

frequéncia de irrigacdo e adubacéo.

Tabela 21. Estimativa de custo de producdo de mudas de maracujazeiro amarelo
produzidas, substrato composto de lodo de esgoto (CLE) e composto de
casca de pinus e cinzas (CCPC), Bauru,2018.

Tempo  Percentual

Substratos  Volume (g) Custo do substrato (% custo de producao) (dias) de tempo
CLE 866 R$ 0,93 (37,2%) 40 100%
CCPC 789 R$1,71(68%) 60 150%

Fonte: pesquisa de campo.

O preco de venda da muda, pelo viveiro em comercial, foi de R$ 2,50.
Considerando a participacdo do substrato CCPC nessa composicdo de custo de
producdo foi de 68%, enquanto que CLE representou apenas 37,2%. Nesse
parametro observa-se o relevante impacto nos custos de produgcédo com relagdo ao
substrato CLE, para a producdo de mudas de maracujazeiro, por um viveirista

comercial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As mudas altas devem ser semeadas em abril e o plantio deve ocorrer em
agosto/setembro no Estado de S&o Paulo, visto que nos meses de agosto a outubro
sao épocas tradicionalmente de producédo de mudas convencionais.

Para as mudas produzidas com o composto de lodo de esgoto, foram
observadas mudas menos endurecidas, enquanto que para as mudas produzidas com
0 substrato composto de casca de pinus e cinzas as mudas apresentaram aspecto
mais ereto.

N&o foram observadas deficiéncias nutricionais no tratamento testemunha das
mudas produzidas com o substrato composto de lodo de esgoto no presente estudo
durante o periodo de avaliacao.

Foram observadas diferencas fisicas entre os substratos avaliados, o composto
de lodo de esgoto apresentou particulas granulométricas maiores o que dificultou
manter a umidade por mais tempo, enquanto que para o substrato composto de casca
de pinus e cinzas apresentou maior umidade.

Sao0 necessarias pesquisas com o composto de lodo de esgoto misturado com
outras fontes de carbono para utilizacdo como substrato na producdo de mudas de

maracujazeiro.



86

7 CONCLUSOES

O composto de lodo de esgoto utilizado como substrato para a produgéo de
‘mudas altas’ de maracujazeiro amarelo, foi o0 mais eficiente n&o necessitando da
adicao de fertilizantes de liberacao lenta durante o ciclo de producdo das mudas.

O composto de casca de pinus e cinzas mostrou-se eficiente com a adicdo da
dose de 4 g L do fertilizante comercial adicionado ao substrato para a producéo de
‘mudas altas’ de maracujazeiro.

A dose 6tima para as mudas produzidas com o substrato composto de casca
de pinus e cinzas para o primeiro experimento foi de 5,3 g L do fertilizante de
liberacdo lenta. Para o segundo experimento, a dose ideal foi de 4,8 g L'* do produto
comercial.
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