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CRESCIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO EM SUBSTRATO
ALTERNATIVO COM FERTILIZANTE DE LIBERACAO CONTROLADA

Rosiney Franga Mendes', Jamayra Concei¢do de Araujo?, Romeu de Carvalho Andrade Neto?,

James Maciel de Araujo!, Jodo Paulo Maia Guilherme*

RESUMO - Na regido norte, principalmente, no Acre, Amazonas e Pard sdo produzidos diversos residuos
provenientes do processamento de frutas nativas que, na maioria dos locais de beneficiamento, sdo
descartados sem nenhum aproveitamento. Portanto, buscar alternativas de aproveitamento, sobretudo, como
substrato para producdo de mudas ¢ de grande valia para a sustentabilidade do sistema produtivo. Objetivou-
se, neste trabalho, avaliar o crescimento de mudas de maracujazeiro em substrato alternativo com adubo de
liberacdo controlada. O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Embrapa Acre. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2, sendo 5 formulacdes de
substrato ¢ 2 doses de adubo (com e sem), com 4 repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos da casca de
cupuacu triturada e substrato comercial, puros (100%), e misturados nas propor¢des 25%, 50% e 75% v/v.
Ambos, com ¢ sem o adubo de liberagdo controlada. Foram avaliadas as variaveis respostas: Porcentagem
de germinagdo, indice de velocidade de emergéncia, altura de planta, diametro do caule, nimero de folha,
massas secas; da parte area, das raizes, total, e relagdo raiz/parte aérea. Nos tratamentos contendo a mistura dos
substratos, bem como, no substrato comercial puro, houve influéncia significativa (p<0,05) para todas as variaveis
analisadas, as quais foram destacadas com a presenga do adubo de liberagdo controlada. O substrato alternativo
formado a partir da mistura da casca de cupuacu triturada com o0 MECPLANT Florestal nas proporgdes 25%,
50% e 75%, acrescido do fertilizante de liberagdo controlada, proporciona elevado crescimento das mudas de
maracujazeiro, quando comparado sem a adigdo do fertilizante.

Palavras chave: nutri¢ao de plantas, Passiflora edulis, residuo vegetal.

GROWTH OF PASSION FRUIT SEEDLINGS IN ALTERNATIVE SUBSTRATE WITH
CONTROLLED RELEASE FERTILIZER

ABSTRACT - In the northern region, mainly in Acre, Amazonas and Pard are produced
several residues from the processing of native fruits that, in most processing sites, are discarded without
any harnessing. Therefore, seeking alternatives of utilization, about everything as a substrate for seedling
production, is of great value for the sustainability of the production system. This work aimed evaluate the
growth of passion fruit seedlings in alternative substrate with controlled release fertilizer. The experiment
was conducted in the greenhouse of the Brazilian Agricultural Research Corporation in Rio Branco Acre. The was
used completely randomized design was completely randomized in a 5x2 factorial scheme, with 5 substrate
Jformulations and 2 fertilizer doses (with and without), with 4 replications. The treatments consisted of crushed
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cupuassu bark and commercial substrate, pure (100%), and mixed in 25%, 50% and 75% v/v proportions. Both
with and without controlled release fertilizer. The following variables were evaluated: germination percentage,
emergence speed index, plant height, stem diameter, leaf number, dry mass: of the aerial part, of root, total, and root/
aerial part ratio. In the treatments containing the mixture of substrates, as well as in the pure commercial substrate,
there was a significant influence (p<0.05) for all analyzed variables, which were highlighted with the presence of the
controlled release fertilizer. The alternative substrate formed from the mixture of the crushed cupuassu bark
with MECHPLANT Forestry in proportions 25%, 50% and 75%, plus controlled release fertilizer, provides
high growth of passion fruit seedlings, when compared without the addition of the fertilizer.

Keywords: mineral nutrition of plant, Passiflora edulis, plant residue.

INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis L.) é
uma frutifera que se desenvolve bem em regido de clima
tropical. Oferece rapido retorno econdmico e oportunidade
de receita distribuida na maior parte do ano (Pires et al.,
2008; Barros et al., 2013). O Brasil ¢ o maior produtor
mundial de maracuja amarelo (Filho et al., 2010; Souto
et al., 2017). Com aproximadamente 41 mil hectares
cultivados e produtividade média de 13,5 t.ha' (IBGE,
2017).

O processo de producdo de mudas deve ter como
finalidade a obteng@o de plantas vigorosas para formagao
ou renovacdo de pomares, dessa maneira, ¢ fundamental
a escolha de bons substratos para obten¢ao de mudas de
qualidade (Guerra et al., 2017).

Bons substratos devem apresentar propriedades
fisico-quimicas adequadas, fornecendo agua, oxigénio e os
nutrientes necessarios para o bom desenvolvimento inicial
da planta. Alguns substratos apesar de apresentarem boas
caracteristicas fisicas, sdo pobres em nutrientes, devido
a isso, € necessario a sua suplementagdo com adubo de
qualidade, em doses adequadas e preferencialmente com
mecanismos de libera¢do controlada, afim de evitar perdas
(Elli et al., 2013).

Segundo Mendonga et al. (2008) os fertilizantes
de liberagdo controlada sdo alternativas viaveis, pois
permitem que os nutrientes sejam disponibilizados de
maneira continua a planta, minimizando os riscos de
deficiéncias. Dinalli et al. (2012) relatam que para maior
eficacia do substrato em relacdo a nutricdo das mudas
durante a fase inicial, tem-se utilizado como alternativa os
fertilizantes de liberagdo controlada, devido sua eficiéncia
na liberacdo continua de nutrientes, redugdo de perdas
ocasionadas pela lixiviagdo, proporcionando nutricao constante
aplanta durante todo periodo de crescimento.

Na regido norte, principalmente, no Acre,
Amazonas e Pard sdo produzidos diversos residuos

provenientes do processamento de frutas nativas que, na
maioria dos locais de beneficiamento, sdo descartados sem
nenhum aproveitamento. Portanto, buscar alternativas de
uso, sobretudo, como substrato para producao de mudas ¢ de
grande valia para a sustentabilidade do sistema produtivo.

Pelo exposto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar
o crescimento de mudas de maracujazeiro em substrato
alternativo com fertilizante de liberacao controlada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), localizada na BR-364, Km 14 em Rio
Branco Acre.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2, sendo
5 formulagdes de substrato e 2 doses de adubo (com e
sem), com 4 repeticdes. As unidades experimentais estiveram
constituidas por recipientes pléstico transparente com volume
de 250 mL, com cinco pequenos orificios na base para
drenagem da 4gua proveniente da irrigagdo. Os tratamentos
foram constituidos de: Substrato comercial puro = T1; Casca
de cupuagu triturada pura = T2; 50% Casca de cupuagu
triturada ¢ 50% substrato comercial = T3; 75% substrato
comercial e 25% casca de cupuagu triturada = T4; 75% casca de
cupuagu triturada e 25% substrato comercial = TS. Ambos com
e sem o fertilizante de liberagao controlada.

A casca do fruto de cupuacu foi obtida no projeto
RECA, a qual passou por um processo de desidratacdo a
pleno sol (em temperatura média de 25 °C) por 90 dias, e
depois, fragmentada manualmente com auxilio de um pildo.
Posteriormente, foi triturada em moinho mecanico. O substrato
comercial utilizado foi 0o MECPLANT Florestal, formulado a
partir da casca de pinus bioestabilizada, vermiculita, corretivo
de acidez e macronutrientes. Ambos os substratos, foram
passados em peneira com malha de 10 mm para a separagao
das fragdes mais grosseiras. Os atributos quimicos e fisicos
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dos materiais utilizados na formulagdo dos substratos estdo
especificados na Tabela 1. Os tratamentos contendo os dois
substratos nas propor¢des estudadas e puros com a adi¢ao do
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fertilizante de liberagao controlada, foram homogeneizados em
betoneira por 10 minutos, e depois distribuidos nos recipientes
(unidades experimentais).

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos dos materiais utilizados na formulacio dos substratos. Rio Branco, Acre, 2019

Macronutrientes (g/kg)
Substrato pH N K Ca M 3
Comercial 49 9,8 1,8 7,1 1,4 1,0
Cupuagu 7,4 6,6 1,4 12 473 0,9
Micronutrientes (mg/kg)
Substrat
Hostate B Cu Fe Mn Zn
Comercial 9,9 14,4 2900 207,8 28,8
Cupuagu 234 35,3 6200 199,1 72,1
Atributos fisicos e relagdo carbono/nitrogénio

Substrato CcO Relagao CE DU DS CRA

(g/kg) C/N (dS.m™") (kg/m?) Y%v/v
Comercial 339,5 34,64 0,9 500,0 200,0 62,3
Cupuagu 4329 65,59 1,1 488,6 460,5 83,5

CO = Carbono organico; C/N = Relagio carbono/nitrogénio; CE = Condutividade elétrica; DU = Densidade umida; DS = Densidade seca; CRA

= Conteudo relativo de agua.

Nos tratamentos contendo o fertilizante de
liberagdo controlada, foi adicionado 8 g/L do Basacote®
Mini 3M, o qual ¢ composto dos macronutrientes (N-P-
K-Mg-S:13-6-16-1,4-10 em %, respectivamente) e dos
micronutrientes (Cu-Fe-Mn-Mo:0,05-0,26-0,06-0,015 em
%, respectivamente). Com periodo de liberagdo de trés
meses.

As plantas foram propagadas a partir de sementes,
as quais foram extraidas de frutos maduros da cultivar BRS
Gigante Amarelo, e preparadas para a semeadura, conforme
Alexandre etal. (2004). A irrigagao nas unidades experimentais
foi realizada por meio de microaspersdo intermitente,
mantendo a umidade em 70%. Os cuidados fitossanitarios
foram realizados diariamente por meio de vistorias preventivas
quanto ao ataque de pragas ou o surgimento de doencas.
Durante toda a condug@o do experimento, ndo foi necessario
nenhum tipo de controle, tendo em vista que ndo houve a
ocorréncia de pragas e/ou doengas.

Aos 12 dias apds semeadura foram avaliadas
as variaveis; porcentagem de germinagdo (PG) e indice
de velocidade de emergéncia (IVE), conforme Maguire
(1962), e aos 45 dias apos a emergéncia; altura da planta
(AP), diametro do caule (DC), numero de folha por planta
(NFP), massas secas da parte aérea (MSPA), das raizes
(MSR), total (MST) e relagdo raiz/parte aérea (RRPA),
seguindo a metodologia de Costa et al. (2015).
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Os dados obtidos foram submetidos aos testes de
Shapiro e Wilk (1965) para verificacdo da normalidade dos
erros, ¢ Cochran (1941) para verificagdo da homogeneidade
das variancias, e quando atendidos os referidos
pressupostos, foi realizada a analise de variancia, a qual
sendo significativa (p<0,05), aplicou-se o teste de Tukey
(1949) ao nivel 5% de probabilidade para comparacdo das
médias. Como ferramenta auxiliar para a execugdo das
analises, utilizou-se o software estatico R (versdo 3.6.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germinagdo e o indice de
velocidade de emergéncia foram influenciados (P<0,05)
pelos tratamentos estudados (Figuras 1 e 2). No substrato
comercial puro (T1) e nos provenientes da mistura com a
cascade cupuagu triturada (T3, T4 e TS), independentemente
da presenca ou auséncia do fertilizante de liberagdo
controlada, verificou-se, alto desempenho e similaridade
dos resultados entre os tratamentos. Contrariamente, no
substrato casca de cupuagu triturada pura (T2), mesmo
com a presenga do fertilizante de liberagdo controlada,
verificou-se reducdo de 70% das referidas variaveis,
quando comparada aos demais tratamentos.

A baixa porcentagem germinativa no substrato
casca de cupuagu triturada pura, esta relacionado com o fato
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de que no mesmo, verificou-se baixa umidade, provocada pela
formagdo de selamento na camada superficial, dificultando
desta forma, a infiltracdo e consequentemente absorc¢ao
de agua pelas sementes. Segundo Carvalho & Nakagawa
(2012), as sementes necessitam de um minimo de 4gua para
atingirem o nivel de hidratagdo adequado, e assim, se inicie
0 processo germinativo, € se ndo ocorra essa condi¢do, o
processo germinativo ¢ comprometido. Consequentemente,
segundo os referidos autores, isso influencia de forma direta
nos baixos indices de velocidade de emergéncia, pois a
mesma ¢ dependente da germinagdo. Fato que corrobora
com os resultados observados neste estudo.
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Figura 1 - Porcentagem de germinagdo aos 12 apds a
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Figura 2 - Indice de velocidade de emergéncia. Colunas
seguidas da mesma letra minuscula dentro de
cada tratamento e maiuscula entre os tratamentos,
nao diferem (P>0,05) entre si pelo teste de Tukey.

No tratamento contendo apenas a casca de
cupuacu triturada pura, mesmo com o fertilizante de
liberagdo controlada (T2), as plantulas de maracujazeiro
senesceram apos a emergéncia, exatamente por isso, nao
constam resultados dos referidos tratamentos nas Tabelas
2e3.

O numero de folha por planta foi influenciado
(P<0,05) pelos tratamentos estudados (Tabela 2). No substrato
comercial (T1), bem como os provenientes da mistura com
a casca de cupuagu triturada (T3, T4 e TS) com o fertilizante
de liberagdo controlada, promoveram maior nimero de folhas
nas mudas de maracujazeiro. Conforme Scalon et al. (2003)
o numero de folhas é um importante indicador de bom
desempenho das mudas, pois esta relacionado com a area
foliar e pode ser considerado como um importante parametro
para produtividade, dada a importancia nos processos
fotossintéticos e consequentemente na produgdo. Sousa et al.
(2011) mencionaram que o niimero e o tempo de permanéncia
das folhas em plena atividade na planta podem resultar no
aumento da taxa de interceptagcdo de radiagdo solar, com
consequente aumento no metabolismo e na produtividade das
mesmas.

A altura de planta e o didmetro do caule, a exemplo
do numero de folha, foram influenciados (P<0,05) pelos
tratamentos analisados (Tabela 2). Os tratamentos com
substrato comercial (T1) e os provenientes de sua mistura
com a casca de cupuagu triturada (T3, T4 e TS), ambos
com o fertilizante de liberagdo controlada, promoveram
os maiores crescimento em altura e didmetro do caule das
mudas de maracujazeiro.

O maior crescimento em altura e diametro do
caule das mudas de maracujazeiro nos tratamentos com o
fertilizante de liberacdo controlada, esta relacionado com
o fornecimento de nutrientes em propor¢des adequadas
a cada etapa de crescimento, visto que a absor¢do nao ¢
constante ao longo do ciclo (Marana et al., 2008).

As massas secas da parte aérea, das raizes, total e
relac@o raiz/parte aérea foram influenciadas (P<0,05) pelos
tratamentos analisados (Tabela 3). As mudas de maracujazeiro
acumularam mais massa seca, nos tratamentos com O
fertilizante de liberagdo controlada. Contrariamente, as
maiores relagdo raiz/parte aérea, ocorreram nos tratamentos
sem o fertilizante.

Kato et al. (2018) também constataram incremento
de massa seca total em fungao da aplicagao do fertilizante de
liberagdo controlada em mudas de maracujazeiro amarelo.
Conforme Cavatte etal. (2011) a formagao de biomassa pelo
vegetal pode ser conceituada por uma relagdo fisiologica
simples, a qual se baseia na radiagdo absorvida e na eficacia
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de conversdo em matéria seca, sendo esse processo afetado
por algum estresse abiotico. Neste contexto, as mudas de
maracujazeiro cultivadas nos substratos sem o fertilizante
de liberagdo controlada, podem terem sofrido estresse por
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déficit nutricional, razdo pela qual pode ter comprometido
a atividade fotossintética, que nestas condic¢des, ¢ reduzida
e/ou paralisada pela falta de nutrientes, sobretudo, por
nitrogénio (Malavolta, 2006).

Tabela 2 - Numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP) e didmetro do caule (DC) das mudas de maracujazeiro
cv. BRS Gigante Amarelo, aos 45 dias apds a emergéncia. Rio Branco, Acre, 2019.

AP DC
NFP
Traamentos em (mm)
Cf St Cf St Cf St
Tl 9,73 aA 6,25 aB 21,75 bA 8,85 aB 3,21 aA 2,19 aB
T3 10,00 aA 5,25 aB 28,75 abA 5,67 abB 3,32 aA 1,57 bB
T4 10,77 aA 6,13 aB 30,66 aA 8,25 aB 3,20 aA 2,20 aA
T5 9,85 aA 2,75 bB 26,02 abA 2,45bB 3,13 aA 1,19 cB
CV (%) 6,99 18,71 7,42

Cf'= Com fertilizante; Sf = Sem fertilizante. Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, e maifiscula na linha, nao diferem (P>0,05)

entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Massas secas da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR), total (MST) e relagdo raiz/parte aérea das mudas de
maracujazeiro cv. BRS Gigante Amarelo, aos 45 dias apds a emergéncia. Rio Branco, Acre, 2019

MSPA! MSR! MST! RRPA!
Tratamentos (mg) (mg) mg) (mg) .
Cf St Cf St Cf St Cf St
T1 1423 aA 418 aB 373 aA 203 aB 1795 aA 620 aB 0,26 aB 0,49 bA
T3 2325 aA 190 aB 513 aA 103 bB 2838 aA 293 bB 0,22 aB 0,54 bA
T4 465aA  225aB 590aA  193aB  2840aA  658aB 0,26 aB 0,41bA
T5 2028aA 33bB  513aA  29¢B 2540 aA 62 cB 0,25 aB 0,89 aA
CV (%) 6,58 4,92 4,67 10,50

Dasdos transformados por In(x). Cf= Com fertilizante; Sf= Sem fertilizante. Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, e maiuscula

na linha, nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Para os resultados de relagdo raiz/parte aérea,
constatou-se que as mudas de maracujazeiro apresentaram
maior desenvolvimento radicular quando foram cultivadas nos
substratos sem o fertilizante de liberagdo controlada. Segundo
Zhu et al. (2010) isso ocorre por se tratar de um importante
processo adaptativo das plantas, no qual a manuten¢io do
crescimento dasraizes durante periodos demenor disponibilidade
de agua e nutrientes, permite a exploragdo de maiores areas, e
consequentemente, o maior acumulo de biomassa das raizes, em
comparag¢ao com a parte aérea.
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Outro fator relevante que pode ter contribuido para
0 aumento da relagdo raiz/parte aérea nos tratamentos sem o
fertilizante de liberag@o controlada ¢ que a demanda nutricional
das mudas de maracujazeiro pode ndo terem sido atendidas,
principalmente em nitrogénio. Situagdo que pode ter sido
agravada em virtude da alta relagdo C/N = 65,59 (Tabela 1)
da casca de cupuagu triturada. Nesta situagdo o nitrogénio
foi mobilizado, ocasionado assim deficiéncia deste nutriente
as plantas (Kiehl, 2004). Consequentemente, isso provocou
alteragdes na distribuigdo de fotoassimilados entre as raizes
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e a parte aérea, tendo como consequéncia 0 aumento na
relagdo raizes/parte aérea, que ¢ o efeito mais caracteristico
(Rufty et al., 1990).

CONCLUSAO

O substrato alternativo formado a partir da mistura
da casca de cupuacu triturada com o MECPLANT Florestal
nas proporgoes 25%, 50% e 75%, acrescido do fertilizante
de liberacdo controlada, proporciona elevado crescimento
das mudas de maracujazeiro, quando comparado sem a
adicdo do fertilizante.
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