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RESUMO

PEREIRA, Luanna Fernandes M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2021.
Formacdo de mudas altas de cultivares de maracujazeiro azedo com fertilizante de
liberacao controlada. Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Coorientadora:
Sylvana Naomi Matsumoto.

A otimizacdo do material de propagacdo de Passiflora edulis Sims é uma demanda crescente
para o cultivo da cultura devido principalmente a ocorréncia de doencgas nos pomares que limita
a sua produtividade e expansdo. A introducao de mudas altas ou também conhecidas por mudao,
tém sido um manejo adotado pelos produtores, tendo em vista seu maior vigor, produtividade
e precocidade na producdo, além de menor susceptibilidade a incidéncia de viroses. Entretanto
a producdo de mudido de maracujazeiro azedo ainda € uma pritica que necessita de
aprimoramentos, principalmente quando se trata do manejo nutricional devido ao elevado
periodo em viveiro. O uso de fertilizantes de liberacdo controlada € uma alternativa para a
nutricdo dessas mudas, pois, otimiza espaco, dgua, energia € gastos operacionais € sao
disponibilizados em uma unica aplicacdo, reduzindo os problemas de salinidade e lixiviacao
proporcionada pelas fontes tradicionais. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada no padrao de qualidade bem como na
morfofisiologia de mudas altas de diferentes cultivares de maracujazeiro azedo. O experimento
foi instalado em casa de vegetacdo em arranjo fatorial 2 X 4, composto por duas cultivares de
maracujazeiro azedo (‘FB 200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’) e quatro doses de
fertilizante de liberacdo controlada (FLC) Basacote® Plus (0, 4, 8 e 12 kg m™ na formulacdo
16-8-12 (42)), totalizando oito tratamentos. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com trés repeticdes, perfazendo vinte e quatro parcelas experimentais.
Cada parcela foi composta por trinta e cinco mudas produzidas em sacos pldsticos com
capacidade de 1,8 L, preenchidos com substrato Vivatto® (composto de casca de pinus
bioestabilizada, vermiculita, moinha de carvao vegetal, d4gua e espuma fendlica) conjugado a
doses do FLC. Foram avaliados aos 25, 40, 55, 70 e 85 dias apds a estabilizacdo da emergéncia
(DAE) a taxa de crescimento relativo e absoluto da massa seca total, varidveis de crescimento
das mudas e indice SPAD; aos 70 e 85 DAE, as trocas gasosas e aos 85 DAE comprimento,
volume e diametro das raizes, didmetro do caule, extravasamento de eletrdlitos e potencial
hidrico foliar. Em cada avaliag@o (periodos) foram avaliadas trés mudas por parcela. Os dados
foram submetidos a testes de homogeneidade de varidncia (Cochran), de normalidade

(Lilliefors) e a anélise de variancia geral, e, posteriormente, foram definidos modelos por meio



da andlise de variancia da regressdo através do software Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas (SAEG), versao 9.1, pelo método polindmios ortogonais, para a determinagdo do
modelo os valores do coeficiente de determinacdo (R* > 0,65), grau de significancia (p<0,05) e
valor bioldgico. A utilizagdo de FLC proporcionou rdpido crescimento na formagdo de mudas
altas de maracujazeiro azedo (3 meses), variando de acordo a dose utilizada e as cultivares.
Maior vigor das mudas altas aos 85 DAE foi promovido pela dose de 8 kg m™ do FLC. A adi¢do
de FLC ao substrato de cultivo promoveu melhor padrao de qualidade de mudas altas, de acordo
com o indice de qualidade de Dickson. A fisiologia das mudas foi alterada positivamente pela

aplicagdo de FLC em relacdo ao tratamento controle.

Palavras-chave: Manejo nutricional. Passiflora edulis Sims. Propagacdo.



ABSTRACT

PEREIRA, Luanna Fernandes M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, August, 2021.
Formation of tall seedlings of passion fruit cultivars with controlled-release fertilizer.
Adpviser: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Co-Adviser: Sylvana Naomi Matsumoto.

Improving propagation material of Passiflora edulis Sims is in growing demand, mainly due to
the occurrence of diseases in orchards that limit the crop’s yield and expansion. Passion fruit
growers have used tall seedlings, also known as “mudao”, because of their greater vigor, yield
potential, yield precocity, and lower susceptibility to viral diseases. However, the production
of tall seedlings is still a practice needing improvement, especially when it comes to nutrient
management during the longer period in the nursery. Using controlled-release fertilizers is an
alternative for the nutrition of these seedlings, as it saves space, water, energy and operating
expenses and is supplied as a single application, thereby reducing salinity and leaching
problems in comparison with traditional chemical fertilizers. Thus, the objective of this work
was to evaluate the effect of different rates of controlled-release fertilizer on quality and
morphophysiology of different cultivars of passion fruit tall seedlings. A greenhouse
experiment was carried out with eight treatments arranged in a 2 x 4 factorial consisting of two
passion fruit cultivars (‘FB 200 Yellow Master’ and ‘Redondo Amarelo’) and four rates of
controlled-release fertilizer (CRF) (Basacote® Plus at rates of 0, 4, 8, and 12 kg m™ of the
formulation 16-8-12 (+2)). The treatments were laid out in randomized blocks with three
replications, totaling 24 experimental units. Each unit consisted of 35 seedlings produced in 1.8
L plastic bags filled with Vivatto® substrate (composed of biostabilized pine bark, vermiculite,
charcoal, water, and phenolic foam) combined with the CRF rates. The relative and absolute
growth rate of total dry weight, seedling growth, and SPAD index were evaluated at 25, 40, 55,
70, and 85 days after emergence stabilization (DAE); gas exchanges were recorded at 70 and
85 DAE; and length, volume and diameter of roots, stem diameter, electrolyte leakage, and leaf
water potential were measured at 85 DAE. Three seedlings per plot were evaluated at each
evaluation period. The data were tested for homogeneity of variance (Cochran), normality
(Lilliefors) and subjected to general analysis of variance. Models were determined by
regression analysis of variance using the orthogonal polynomial method, and models were
selected based on coefficient of determination (R?> 0.65), degree of significance (p<0.05), and
biological value. Statistical analyses were performed using Statistical and Genetic Analysis

System software (SAEG), version 9.1. Using CRF improved the growth of passion fruit tall



seedlings (3 months), varying with fertilizer rates and cultivars. Applying 8 kg m™ of CRF
promoted greater vigor of tall seedlings at 85 DAE. Adding CREF to the substrate promoted a
better quality standard of tall seedlings, according to the Dickson quality index. Applying CRF

positively affected the physiology of the seedlings when compared to the control treatment.

Keywords: Nutrient management. Passiflora edulis Sims. Propagation.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma cultura de importincia agricola para paises da Asia, América,
Africa, Europa e Oceania (SILVA et al., 2020), devido sua utilizacdo como alimento, para fins
medicinais e ornamentais. Dentre as espécies comestiveis, o maracujazeiro azedo (Passiflora
edulis Sims) nativo da América do Sul (YANG; WANG, 2020) ¢ o mais explorado
economicamente (VUOLO; LIMA; MAROSTICA JIjNIOR, 2019). O Brasil, se destaca como
o maior produtor mundial, responsavel por 50 a 60% de toda a producao (OLIVEIRA et al.,
2016), porém, a sua produtividade média é baixa (14,271 t ha'!) (IBGE, 2020) em relacio ao
potencial de producdo que a cultura pode atingir (40 a 50 t ha™!) quando se utilizam cultivares
melhoradas geneticamente e tecnologias eficientes (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

A ocorréncia de doengas nos pomares limita a produtividade e expansdo da cultura.
Sendo assim, alguns manejos t€m sido adotados pelos produtores como a utilizagdo de mudas
altas, também conhecidas como muddo. Os muddes de maracujazeiro sdo produzidos diferentes
das mudas convencionais, ja que as convencionais sdo levadas para campo em média ap0s trinta
a quarenta dias da semeadura (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016) quando apresentam de quinze
a trinta centimetros (BERTANI et al., 2019), enquanto o mudio permanecem em viveiro por
maior periodo e sdo levadas para o campo com pelo menos 1,0 m de altura (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016).

Estas mudas do tipo “mudao” sdao usadas no campo como esforco para atrasar a infeccio
por fitopatégenos através do menor tempo de exposicao da cultura em sua fase mais vulnerdvel
caracterizada pelo inicio do seu desenvolvimento, acarretando assim em possiveis reducdes nas
taxas de mortalidade, além de ocasionar em precocidade da producao, devido ao fato de a muda
ser implantada possuindo idade avancada (FALEIRO et al.,, 2019), com aumento em
produtividade até 50% (YUKI, 2012). Entretanto, a produ¢do de mudao de maracujazeiro
azedo ainda é uma pratica que necessita de aprimoramentos, principalmente quando se trata do
manejo nutricional devido ao elevado periodo em viveiro.

E fundamental durante o periodo de producdo das mudas além do aspecto fitossanitarios
o fornecimento de nutrientes para obtencdo de maior qualidade, j& que mudas vigorosas
garantem melhor desempenho ap6s o transplantio em campo (SANTOS et al., 2020). Assim, é
importante atentar na escolha do substrato, devendo este ter as caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas necessdrias para cultivar as mudas de maracujazeiro do tipo “mudao” em seus

estagios iniciais, visto que as mudas ficardo por periodos entorno de 100 dias. No entanto,
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substratos comerciais, necessitam de fertilizacdo complementar frequentemente para a maioria
dos nutrientes devido a lixiviagdo.

Logo, devido ao periodo de permanéncia das mudas frutiferas em recipiente, ha
exigéncia de préticas constante de adubagdes, tornando-se assim um dos fatores que oneram os
custos de producao (PESTANA et al., 2019). Diante disso, visando a formacdo de mudao essa
pratica torna-se ainda mais onerosa pelo maior periodo em viveiro.

O uso de fertilizantes de liberacdo controlada surgem como uma alternativa para a
nutricdo das mudas. Esta por sua vez tem vantagens em reduzir os gastos de producdo devido a
reducdo do ciclo da cultura bem como a otimizacdo de espago, dgua, energia e gastos
operacionais (GIBSON et al., 2019) sendo disponibilizado em uma unica aplicagdo,
dispensando aplicacdes parceladas de fontes tradicionais aos quais podem culminar em
limitacdes no crescimento da muda devido a salinidade do substrato ou ainda ocasionar
poluicdo ambiental provocada pela lixiviacdo. Esses fertilizantes sdo minerais soliveis
revestidos por substancias organicas, inorganicas ou resinas sintéticas (GUARESCHI et al.,
2011) em que liberacdo continua dos nutrientes € influenciada de acordo a temperatura,
umidade do solo e espessura do revestimento (GUELFI, 2017), podendo até reduzir o tempo de
formacdo das mudas quando em doses adequadas.

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses
de fertilizante de liberag@o controlada no padrao de qualidade bem como na morfofisiologia de

mudas altas de diferentes cultivares de maracujazeiro azedo.
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2 REFENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do maracujazeiro

2.1.1 Aspectos gerais

O género Passiflora pertencente a familia Passifloraceae, é o maior representante em
numero de espécies (FREITAS, 2011), sendo descritas cerca de 530 das quais aproximadamente
150 sdo nativas do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020).

Conhecidos como ‘maracujds’, a cultura se destaca no ramo da fruticultura (RAMOS et
al., 2019) devido ao seu amplo uso na producdo e consumo de frutas in natura (YANG; HU;
LONG, 2019). A polpa € utilizada para diversas finalidades como producdo de bebidas,
sorvetes, geleias, xaropes, enlatados (SANTOS et al., 2017) e as sementes para suplementacao
de bovinos e aves (ATAfDE; OLIVEIRA; RUGGIERO, 2012), além da extracdo de 6leos para
industria farmacéutica. Além disso, o maracujazeiro também € utilizado para fins paisagisticos
e ornamentais, bem como para produtos medicinais (SEIXAS et al., 2014). Os bioativos
presentes nas partes da planta sdo bastantes utilizados (LI et al., 2013) sob condi¢des
alimentares por possuirem potencial antioxidante (ZERAIK et al., 2010) e vitaminas A, C e E
(WANG et al., 2012).

Embora o género Passiflora disponha de inimeras espécies, somente algumas sao
consideradas economicamente importantes. Sdo cultivadas comercialmente no Brasil as
espécies P. edulis, P. ligularis A. Juss, P. alata Curtis, P. setacea D. C., P. cincinnata Mast.,
P. tripartita (Juss.) Poir., P. quadrangulares L. e P. maliformis L. (FALEIRO et al., 2017).

Nos ultimos anos a demanda das agroindustrias por suco concentrado de maracujd
juntamente com a elevagdo do preco do produto no mercado tem despertado o interesse de

muitos produtores (DAMATTO J UNIOR; FUZITANI; NOMURA, 2014).

2.1.2 Aspectos econdomicos

O maracujazeiro azedo (P. edulis), originario das Américas Tropical e Subtropical e
cultivado em vdrias partes do mundo (CAZARIN et al., 2014) € considerado a principal espécie
do género Passiflora explorada economicamente (VUOLO; LIMA; MAROSTICA JUNIOR,
2019) devido a sua qualidade, vigor e rendimento de suco (PREISIGKE et al., 2020), chegando
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a ocupar 90% das areas dos pomares brasileiros (FALEIRO et al., 2019), tornando assim o pais
referéncia mundial em sua produ¢cdo (CORDEIRO et al., 2019; RIBEIRO et al., 2019).

Em 2019, foi cultivada no Brasil uma drea de 41.800 ha de maracujazeiro (IBGE, 2020).
As regides Nordeste e Sudeste lideraram as maiores dreas plantadas com 28.698 ha e 5.325 ha,
respectivamente, sendo destaques dentre essas regides os estados da Bahia e Minas Gerais,
responsaveis por 15.676 ha e 2.167 ha, respectivamente. A regido Sul possui drea cultivada de
3.282 ha, Norte de 3.762 ha e Centro-Oeste de 733 ha.

A producio total no ano de 2019 alcancou 593.429 t, sendo aproximadamente 28,39%
concentrado no estado da Bahia, 24,45% Ceara, 7,57% Santa Catarina, 5,68% Minas Gerais e
5,19% Sio Paulo (IBGE, 2020). A produtividade média no pais foi de 14,271 t ha'l.

O Nordeste se destacou como a principal regido mais produtora de maracujd no territorio
nacional, responsavel por 64,5% do total. O estado da Bahia produziu 168.457 t, cuja
produtividade média foi de 10,79 t ha’!, inferior em relacdo a média do Brasil (14,27 t hal)e
ao potencial de producdo em que a cultura pode chegar (50 t ha'! ano!') quando se utilizam
cultivares melhoradas geneticamente e tecnologias eficientes, de acordo com Faleiro e
Junqueira (2016). Dentre os pilares de cunho eficiente a producao de mudas de qualidade se
destaca por influenciar com éxito o sucesso da cultura.

Apesar da baixa produtividade em relagdo ao potencial que se pode atingir, o Brasil
ainda se destaca como o maior produtor de maracuja no mundo. O cultivo desta cultura é
essencialmente conduzido pelos produtores da agricultura familiar, que cultivam como
alternativa de potencializar o seu rendimento financeiro (FURLANETO et al., 2014;
MELETTI, 2011), uma vez que, a cultura oferece retorno econémico a curto prazo (MELETT]I,
2011).

Uma das maiores limitagdes do maracujazeiro € a sua sensibilidade aos efeitos
climaticos (MORALIS; BUENO, 2017) e ocorréncia de patologias nos pomares (FREITAS et
al., 2016), que podem propiciar desde menores produtividades até a reducdo da vida til da

cultura.
2.1.2.1 Cultivares de maracujazeiro azedo
A produgcdo de maracujia € relevante para o desenvolvimento econdmico do pais

(FALEIRO et al., 2017), tanto para pequenos como também para médios produtores da fruta.

O potencial produtivo pode ser melhorado com auxilio de cultivares melhoradas desenvolvidas
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nos programas de melhoramento genético, que estdo inseridos em diversas unidades de pesquisa
do pais, contando com bancos de germoplasma com ampla variabilidade genética para ser
utilizado como matéria prima (FERREIRA, 2011).

Hibridos sao desenvolvidos e estudados quanto a interagdo gendtipo-ambiente no efeito
da reprodugcdo (FREITAS, 2011), tornando-se possivel combinar caracteristicas de
produtividade com qualidade de frutos.

No mercado brasileiro hd disponibilidade de alguns cultivares comerciais de
maracujazeiro, entre eles destaca-se a cultivar ‘FB200 Yellow Master’ desenvolvido pelo
Viveiro Flora Brasil e bastante plantado no Brasil (FALEIRO et al., 2011) com potencial
produtivo médio de 50 t ha! ano™! (FALEIRO et al., 2017). Outros exemplos sdo as cultivares
‘BRS Sol do Cerrado’ (EMBRAPA, 2014) e ‘BRS Gigante Amarelo’ com produtividades no
primeiro ano de cultivo apés a implantacdo nas condi¢des do Distrito Federal de 40 t ha™! e 42
t ha!, respectivamente (EMBRAPA, 2014).

A cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ apresenta bom rendimento de suco, teor de agucar,
vigor, e tamanho do fruto (BORGES et al., 2005) com peso médio de 240 g (FLORA BRASIL,
2021). Segundo Krause et al. (2012) e Pereira et al. (2018) ao avaliarem esta cultivar
encontraram rendimento de suco de 40,6% e 37,9%, respectivamente.

Algumas empresas especializadas na comercializacdo de sementes notaram mercado
promissor para sementes de maracujazeiro, e tem comercializado algumas cultivares, a exemplo
a cultivar ‘Redondo Amarelo’ comercializado pela ISLA com peso médio de 100 a 200 g

(ISLA, 2021).

2.1.3 Principais pragas e doencas

O maracujazeiro azedo € suscetivel a diversas patologias que afetam a parte aérea e
sistema radicular (LIMA et al., 2019). Entre elas a murcha de Fusarium, causada por Fusarium
oxysporium f. sp. passiflorae (PEREIRA et al., 2019) e o virus Cowpea aphid-borne mosaic
virus (CABMV) (SPADOTTI et al., 2019) tém sido responsdveis pela baixa produtividade da
cultura.

A murcha de Fusarium, também conhecida como morte subita, tem predominancia de
infeccdo em plantas adultas (MELO et al., 2020) podendo ocasionar reducdo da vida til
produtiva em até dois tercos da capacidade de permanéncia no campo (LIMA et al., 2019) e

limitar mais de 80% do potencial produtivo (FREITAS et al., 2016).
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O CABMYV desencadeia doenca de maior importancia do maracujazeiro azedo em todo
o mundo (NASCIMENTO et al., 2006). Em regides onde ha histérico da doenca, pode ser
invidvel a implantacdo da cultura devido ao seu potencial destrutivo (CARVALHO;
LORENCETTTI; BENIN, 2004) ocasionado pela baixa produtividade (YUKI, 2012) e tempo de
vida util reduzido (COSTA et al., 2020) de 3 anos para aproximadamente 18 meses (CORREA
et al., 2015).

A transmissdo do virus ocorre de forma ndo persistente por afideos (ORAWU et al.,
2013) de diferentes espécies como: Aphis craccivora (Pulgdo-do-feijoeiro), Aphis fabae
(Pulgao-da-fava), Aphis gossypii (Pulgdo-do-algodoeiro), Macrosiphum euphorbiae (Pulgao-
verde-da-batatinha) e Myzus persicae (Pulgao-da-batata)  MBEYAGALA; TUAMUHABWA;
MUKASA, 2018) e de forma mecanica mediante instrumentos utilizados para operagdes dos
tratos culturais como podas (SPADOTTI et al., 2019) e desbaste (SILVA et al., 2016) quando
as plantas estdo contaminadas (YUKI et al., 2006). A transmissdo via sementes nao foi relatada
em Passifloraceae (NARITA; YUKI; PAVAN, 2011).

Plantas doentes afetam a produgdo dos frutos, causando endurecimento (FREITAS et
al., 2016) e deformagdes, os quais os tornam improprios para ser comercializados devido a sua
aparéncia e qualidade comprometidas (CAVICHIOLI et al., 2011) ndo atendendo assim a
expectativa dos consumidores. Além disso, a planta apresenta rugas, mosaico comum
(SACOMAN et al., 2018) e redugdo da area foliar (CERQUEIRA-SILVA et al., 2014). O
controle desses sintomas € dificil, uma vez que o controle quimico ndo € eficiente por razoes
da nao coloniza¢do dos pulgdes nas plantas de maracujazeiro, bem como a nao persisténcia da
transmissio do virus (FISCHER; REZENDE, 2008).

O desenvolvimento de cultivares resistentes destaca-se como uma estratégia promissora
contra a doenga causada pelo CABMYV (COSTA et al., 2020; SANTOS et al., 2015), mas, ainda
nao existem relatos de cultivares comerciais de P. edulis resistentes (SANTOS et al., 2015),
apesar dos esforcos realizados pelos pesquisadores dos programas de melhoramento genético
(CORREA et al., 2015).

Como um dos manejos alternativos do virus CABMV tem sido recomendada a
utilizacdo de mudas altas também conhecidas como “mudao”, as quais chegam ao campo mais
vigorosas tornando-se assim mais tolerantes a viroses (VERDIAL et al., 2000) devido ao menor

tempo de exposi¢do aos vetores do virus.
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2.1.4 Producao de mudas

A propagacdo de mudas € considerada uma das etapas mais importantes para o Sucesso
da cadeia produtiva, uma vez que influenciard o desenvolvimento posterior em campo.

Para as mudas de maracujazeiro azedo a propagacdo pode ser realizada de forma
sexuada, via sementes ou assexuada, por meio de enxertia, estaquia e cultura de tecidos
(ALEXANDRE et al., 2004). No entanto, em plantios de escala comercial os produtores optam
pela utilizacdo de sementes (SILVA et al., 2015) devido a facilidade de manejo e menor
necessidade de infraestrutura (NOGUEIRA FILHO et al., 2011).

Apesar da predominancia da propagacdo de maracujd via semente, a propagacao
assexuada também pode ser usada com sucesso, pois ela atua na conservagao das caracteristicas
genéticas, permite a clonagem de genotipos (FALEIRO et al., 2019) e auxilia na solugdo de
problemas de pragas e doencas, principalmente no que diz respeito aos patégenos do solo
(SILVA etal., 2016). No entanto, os métodos utilizados (enxertia, estaquia e cultura de tecidos)
sdo de elevados custos e grau de complexidade, além de demandar maior mao de obra e tempo
de formacdo das mudas (FALEIRO et al., 2019) fazendo com que o produtor rural opte por

utilizacdo de sementes.

2.1.4.1 Mudas altas

Normalmente as mudas sdo produzidas de forma convencional utilizando sacos
plasticos de polietileno preto (COSTA et al., 2010) ou tubetes (TEIXEIRA et al., 2019), e
levadas para campo em média apds trinta a quarenta dias da semeadura (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016) quando apresentam de 15 a 30 cm de altura e sdo menos vigorosas,
permanecendo por mais tempo expostas a possiveis infestacdes a vetores do virus CABMV
(BERTANI et al., 2019) e a inimeras adversidades (SANTOS et al., 2017). Por outro lado, sao
mudas que apresentam maior facilidade de transporte.

As mudas com maior tempo de formacdo (mudas altas ou “mudao”) permanecem em
viveiro por maior periodo (entorno de 100 dias) e s@o levadas ao campo com tamanho entre 1,0
e 1,8 m de altura (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016), devendo ser produzidas dentro de telados
antiafideos afim de evitar a infecc@o precoce por virose (CAVICHIOLI; MELETTI; NARITA,
2018).
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As mudas altas chegam ao campo mais vigorosas (YUKI, 2012), permanecendo por
menor tempo a exposicao de pragas e doengas por possuir periodo juvenil mais curto (fase esta
caracterizada por maior vulnerabilidade da cultura), acarretando assim em possiveis redugdes
nas taxas de mortalidade no campo (FALEIRO et al., 2019). Além do mais, pode proporcionar
frutos de melhor qualidade quando comparado ao plantio de mudas convencionais, redu¢ao da
aplicacdo dos insumos nas plantas (SANTOS et al., 2017), precocidade na producdo devido a
implantacdo da muda com idade avancada (FALEIRO et al., 2019) e aumento da produtividade
em até 50% (YUKI, 2012). Por outro lado, as mudas altas necessitam de recipientes com maior
volume de substrato devido ao maior periodo de permanéncia em viveiro, acarretando, portanto,
em maior custo de producdo e dificuldade no transporte, elevando a probabilidade de danos as
plantas.

Santos et al. (2017) avaliando o desempenho em campo de mudas de maracujazeiro
azedo cv. ‘Redondo Amarelo’ em diferentes idades (25, 75, 100 e 125 dias apds a emergéncia)
observaram resultados mais satisfatorios para as mudas mais velhas (100 e 125 dias), como
maior quantidade de frutos por planta e maior rapidez no processo de maturagdo dos frutos.
Furlaneto et al. (2014) avaliaram mudas de maracujazeiro azedo de 1,5 m espacadas 3,5 m entre
linhas e 2,5 m entre plantas, durante 12 meses de cultivo e obtiveram produtividade de 30 t ha®
! na regido Marilia-SP, regidio estd caracterizada por verdo quente, inverno seco, precipitacio
média anual de 1.129 mm, temperatura no més mais quente superior a 23 °C e no més mais frio
entre 3 °C e 18 °C e solo Argissolo Vermelho - Amarelo eutrofico abruptico.

Em trabalho realizado por Gomes et al. (2020), observou-se que mudas de um genétipo
de maracujazeiro azedo e do cultivar comercial ‘FB200 Yellow Master’ transplantadas com um
metro de altura para drea proxima a hortas com cucurbitdceas (hospedeira de vetores do virus),
apresentaram no final do seu primeiro ano em campo sintomas do CABMYV, e ap6s 90 dias do

inicio dos sintomas as plantas morreram.

2.1.5 Relacao entre substrato x fertilizacao

Além do aspecto fitossanitdrio, a nutricdo mineral das mudas € um manejo adotado para
garantir o sucesso do cultivo do maracujazeiro (PESTANA et al., 2019). Entre os nutrientes
mais requeridos pela cultura estd o nitrogénio e o potdssio, sendo os mais absorvidos
(ALMEIDA et al., 2012; FREITAS; CARVALHO; MONNERAT, 2012). Mattar et al. (2018)

ao avaliarem o acimulo e exportacdo de nutrientes por maracujazeiro azedo cv. IAC 275 em
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periodo de desenvolvimento da planta em campo chegaram aos seguintes resultados: acimulo
de nutrientes N > K> Ca > Mg > S > P e Fe > Mn > Zn > B > Cu, enquanto, para a exportacao
observaram: K>N>Ca>P>Mg>SeFe>Z7Zn>B >Mn > Cu.

Virios trabalhos tém relatado a importancia da adubacao na formagao de mudas de
maracujazeiro, tendo em vista que adubagdes equilibradas garantem maior qualidade das mudas
e estabelecimento da cultura em campo, a exemplo de fontes fosfatadas que sao essenciais para
a formacdo de raizes (SILVA; IGNACIO, SILVA, 2017), fontes nitrogenadas sendo
indispensdveis para o crescimento da muda, seja em altura, didmetro, massas seca, drea foliar
ou nimero de folhas (BERTANI et al., 2019), aplicacdo de micronutrientes como o boro para
translocacdo de acucar, absorcdo de cétions e anions (SILVA-MATOS et al., 2016) e, além
disso, as mudas de qualidade (nutricionalmente balanceadas) tornam-se mais tolerante a dreas
salinas (BEZERRA et al., 2019), entre outros. Essa pratica tem demonstrado a eficiéncia dos
nutrientes no desenvolvimento de mudas com melhorias nas caracteristicas fitotécnicas
(ALMEIDA et al., 2006; BEZERRA et al., 2019; CAPRONI et al., 2013; DAVID et al., 2008;
GURGEL et al., 2007; MIYAKE et al., 2017; NATALE et al., 2006; SILVA-MATOS et al.,
2016; SILVA; IGNACIO; SILVA, 2017).

Nesse contexto, € de suma importancia se atentar na escolha do substrato. Geralmente,
para a producdo de mudas em recipiente € bastante comum a adi¢do de fertilizante mineral neste
(DAVID et al., 2008) tendo em vista a sua insuficiéncia nutricional em promover um bom
crescimento da muda (ARAUJO et al., 2019), principalmente mudas com maior periodo de
formacdao, tornando, portanto, necessario essa fertilizacdo complementar, ja que o substrato € o
meio que torna dgua e nutrientes disponiveis a muda e a base fisica para o crescimento da raiz
e sustento da parte aérea.

Para aumentar a eficiéncia das adubacdes uma das praticas adotadas diz respeito ao
parcelamento da dose (MENDONCA et al., 2008), porém aumenta os custos operacionais
(MENDONCA et al., 2007). Em geral, os fertilizantes sdo aplicados aos substratos de diferentes
maneiras, seja pela incorporacdo de fertilizantes convencionais (mais comum) ou ainda por
fertirrigagcdo (SILVA et al., 2020). No entanto, independente da forma de disponibilidade desses
tipos de fertilizantes ao substrato, quando em doses elevadas, pode acarretar em salinidade e
consequentemente limitar o crescimento da muda ou ainda proporcionar polui¢cdo ambiental

através da lixiviagdo dos nutrientes.
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Quando se trata de mudas altas, sdo escassos os trabalhos sobre nutri¢io para a sua
formacdo, surgindo entdo a necessidade de estudos para adotar um manejo eficiente durante seu
tempo de permanéncia no viveiro.

Bertani et al. (2019) estudaram o efeito das doses de nitrogénio fornecidas
semanalmente durante 90 dias no desenvolvimento de mudas altas da cultivar ‘Afruvec’
produzidas com substrato organico. Os autores observaram maiores didmetro do caule, drea
foliar e altura quando se utilizou maior dose testada (0,68 g L' de nitrato de célcio), sendo o
valor da altura de 142 cm cerca de 12 vezes a mais em relacdo a testemunha. Logo, obtiveram

maior desenvolvimento das mudas.

2.1.5.1 Fertilizante de liberaciao controlada

Os fertilizantes de liberac@o controlada embora de custo elevado comparativamente aos
convencionais € uma alternativa capaz de promover o melhor desenvolvimento de mudas em
relacdo ao uso de fertilizantes soluveis por fertirrigacdo (SILVA et al., 2020). Este permite o
fornecimento adequado de nutrientes constante a planta em sincronizagdo com as necessidades
metabolicas da cultura e reduz a perda de nutrientes por lixiviagao além dos efeitos nocivos a
salinidade (LEWU et al., 2021). O fertilizante de liberacao controlada é adicionado apenas no
momento de preparo do substrato, nao havendo, portanto, necessidade da fertilizag@o por vérias
vezes como ocorre com as fontes convencionais (MIKULA et al., 2020) culminando assim na
reducdo de gastos com mao de obra (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2002). Além disso, € uma
alternativa interessante para reduzir o tempo necessario para a obtencdo de mudas adequadas
ao mercado, pois, encurta o tempo de producdo (WANG et al., 2016) quando associados a
fatores favoraveis como altas temperaturas. Logo, levando-se em consideragdo o alto custo
deste fertilizante o uso de uma dose menor pode-se tornar economicamente vidvel visando a
sua utilizacdo em viveiros para producdo de mudas.

Os fertilizantes de liberacdo controlada sdo granulos de fertilizantes revestidos por
polimeros orgéanicos que controlam a liberagdo de nutrientes (LEWU et al., 2021). Esses
granulos por efeito de umidade (FERTAHI et al., 2021) e temperatura sdo dissolvidos
gradualmente (J OSE: DAVIDE; OLIVEIRA, 2009), sendo geralmente esse processo conduzido
pela difusdo do fertilizante do interior do granulo para o solo, uma vez que a 4gua penetra pelos
microporos de revestimento, eleva a pressdo osmética no interior dos granulos e aumenta

consequentemente o tamanho dos poros do material de revestimento (LEWU et al., 2021).
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Existem diversos tipos de fertilizantes de liberacao controlada, sendo o Osmocote® e
Basacote® os mais conhecidos e utilizados. Estudos recentes mostraram que Osmocote®
proporcionou melhor desenvolvimento e crescimento de mudas de diversas espécies de fruteiras
(SMIDERLE; SOUZA; MENEGATTI, 2020) e florestais (AGUILAR et al.,, 2020;
SOMAVILLA et al., 2014), assim como o Basacote® aos quais apresentou resultados
satisfatorios para mudas de frutiferas (RODRIGUES; COSTA; PASQUAL, 2019; SERRANO;
CATTANEO; FERREGUETTI, 2010) e florestais também (GIBSON et al., 2019; MATOS et
al., 2021). O Basacote® possui os seguintes macronutrientes (nitrogénio, potdssio, fésforo,
magnésio, enxofre) e micronutrientes (ferro, zinco, boro, cobre, molibdénio e manganeés)
(GOMES et al., 2017) em sua constitui¢do.

Pestana (2019) avaliando a influéncia de diferentes substratos na producdo de mudas
altas de maracujazeiro azedo da cultivar ‘Sul-Brasil Afruvec’ com o uso de fertilizante de
liberagio controlada Osmocote® 19-06-10, correspondendo as doses 0, 2, 4 e 6 g L'! de
substrato observaram que a medida que as doses de Osmocote® eram crescentes no substrato
composto de casca de pinus e cinza houve maior desenvolvimento em altura das mudas aos 60
dias apos transplantio para recipiente.

Mendonca et al. (2004) ao avaliarem a forma¢ao de mudas de maracujazeiro azedo com
o uso de fertilizante Osmocote® (15-10-10) nas doses de 0, 3, 6,9 e 12 kg m> de substrato e
dois tipos de mistura de substrato: A (Plantmax® + areia + solo na propor¢do 1:1:2 v/v) e B
(esterco de curral + casca de café + carvao vegetal + areia + solo na proporcao de 1:1:1:1:2
v/v), observaram aos 80 dias apds semeadura melhoria gradativa (conforme o aumento das
doses) na biomassa seca da parte aérea e raiz, nimero de folhas, altura das mudas, ndo sendo
observado diferenca significativa para as misturas de substratos.

Em experimento com maracujazeiro da cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ em substrato
Tropstrato utilizando as mesmas doses de Osmocote® (15-9-12) do estudo anterior e niveis de
deplecdo de dgua no substrato, Melo Junior et al. (2015) observaram até os 68 dias apds a
semeadura um avango no indice de qualidade de Dickson com a dose de 9,0 kg m™.

Muniz (2017) avaliando a utilizagdo dos substratos alternativos: a base de carocos de
frutos de aceroleira e a base de cascas da améndoa de castanheira do Brasil e substrato
comercial: Tropstrato V9 mix SLAB®, todos associados as mesmas doses e formulacdo de
Osmocote® utilizado no estudo de Melo Junior et al. (2015), observaram aos 65 dias apds a
semeadura melhoria nas caracteristicas fitotécnicas de maracujazeiro azedo ‘BRS Gigante

Amarelo’ na utilizagao de todos os substratos a medida em que se aumentou as doses do adubo.
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Antunes et al. (2019) ao trabalharem com a formac¢ao de mudas de maracujazeiro azedo
em dois tipos de substrato (Vivatto® Plus Slims e Lupa®) associados a aplicacdo de cinco doses
de fertilizante de liberacdo controlada Basacote® Plus 3M (0,2,4,6e8 g kg'l) observaram aos
80 dias apds a semeadura maior eficiéncia no desenvolvimento das mudas proporcionado pelas
doses mais elevadas do fertilizante.

Em trabalho realizado por Narita et al. (2011) com doses de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 g de
Basacote® mini 6M no desenvolvimento de mudas do tipo “mudio” de maracujazeiro azedo,
observou-se que as doses de 8 e 10 g demonstraram valores superiores para todas as varidveis
morfoldgicas estudadas.

Mendes et al. (2019) também observaram crescimento elevado das mudas de
maracujazeiro azedo ‘BRS Gigante Amarelo’ quando foi adicionado o fertilizante de liberacao
controlada Basacote® Mini 3M no substrato (casca de cupuagu triturada pura; casca de cupuagu
triturada e 50% substrato comercial; 75% substrato comercial e 25% casca de cupuagu triturada
e 75% casca de cupuagu triturada e 25%) na dose de 8g L.

Nesse sistema de producdo € de fundamental importancia avaliar a qualidade da muda,
para assim identificar se estd sendo conduzida de maneira adequada para posterior
desenvolvimento em campo. Para que uma muda seja de qualidade, estas devem estar vigorosas,
sadias, ou seja, isenta de doencas e pragas e apresentar um equilibrio entre parte aérea e raiz,

altura e diametro do caule.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local de estudo

O estudo foi conduzido no periodo de fevereiro a junho de 2021 em casa de vegetacao
na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Vitéria da Conquista —
BA (14° 53” 08” de latitude Sul e 40° 48” 02” de longitude Oeste, a 845 metros de altitude). O
municipio € caracterizado por clima do tipo Cwa (tropical de altitude) conforme a classificagdao
de Koppen-Geiger.

Durante o periodo do experimento, os valores didrios de temperatura maxima e minima
foram registrados por um datalogger, mantido no interior da casa de vegetacao a uma altura de

2,0m em relagdo ao solo, os dados estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Valores de temperatura minima, méxima e média do ar (°C) no ambiente de condugdo
do experimento, Vitdria da Conquista-BA.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em arranjo fatorial 2 X 4 sendo, duas cultivares de
maracujazeiro azedo (‘Redondo Amarelo’” e ‘FB 200 Yellow Master’) e quatro doses de
fertilizante de liberagio controlada - FLC (0, 4, 8 e 12 kg m™ de substrato, do produto comercial

Basacote® Plus na formulagao 16-8-12 (+2 Mg), aliado a 5% S, 0,02% B, 0,05 Cu, 0,4% Fe,
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0,06 Mn, 0,015 Mo, 0,02 Zn, com periodo de liberacdo de 3 meses), totalizando oito
tratamentos. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com trés
repeticdes, perfazendo vinte e quatro parcelas experimentais. Cada parcela foi composta por 35
mudas distribuidas em sete fileiras contendo 5 mudas cada, cujas 15 mudas tteis centrais foram
usadas para a realizacdo das avaliagdes, totalizando 420 mudas por cultivar. As mudas foram

tutoradas por barbante no decorrer do seu desenvolvimento.

3.3 Instalacao e conduc¢iao do experimento

Para o preparo das mudas da cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’,
sementes foram adquiridas do Viveiro Flora Brasil (Araguari - Minas Gerais) e comércio local,
respectivamente. Sacos pldsticos de cor preta, com capacidade de 1,8 L (28 cm de comprimento
e 15 cm de diametro) perfurados na lateral para drenagem da irrigacdo, foram preenchidos com
substrato Vivatto® (composto de casca de pinus bioestabilizada, vermiculita, moinha de carvao
vegetal, d4gua e espuma fendlica) conjugado a doses de Basacote® Plus e dispostos em
bancadas. Foram semeadas duas sementes por saco a 2 cm de profundidade e apds a
estabilizacdo da emergéncia foi realizado o desbaste, deixando-se apenas a plantula mais
vigorosa por recipiente. As mudas foram desenvolvidas até alcangcarem entre 1,5 m e 1,8 m de
altura.

Durante a condug¢do do experimento, a irriga¢do foi realizada diariamente no periodo da
manhd a fim de manter o substrato com umidade o suficiente para a emergéncia e
desenvolvimento das mudas de maracujazeiro azedo. Os cuidados fitossanitdrios foram

realizados por meio do manejo preventivo de pragas e doengas.

3.4 Avaliacoes

Para avaliar os efeitos dos tratamentos no crescimento e qualidade das mudas altas de
maracujazeiro azedo foram analisados aos 25, 40, 55, 70 e 85 dias apds a estabilizacdo da
emergéncia (DAE) a taxa de crescimento relativo e absoluto da massa seca total, varidveis
morfofisiolégicas (altura, didmetro basal, nimero de folhas, drea foliar total, individual e
especifica, acimulo de massas fresca e seca da parte aérea e raiz, indices de qualidade de mudas
e SPAD), aos 70 e 85 DAE, as trocas gasosas foliar, e aos 85 DAE comprimento, volume e

diametro das raizes, didmetro do caule, extravasamento de eletrélitos e potencial hidrico foliar.
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Em cada avaliacdo (periodos) foram avaliadas trés mudas por parcela, cuja andlises foram de

forma destrutiva.

3.4.1 Avaliacoes morfolégicas

A altura das mudas (ALT) foi realizada com auxilio de trena graduada em centimetros,
medindo-se a partir da base do caule até o meristema apical; nimero de folhas (NF) pela
contagem direta das folhas totalmente expandidas, didmetro basal (DB) a dois centimetros
acima do substrato e didmetro do caule (DC) no sexto entrené contando a partir da base da
muda. Essas avaliagdes de didmetro foram realizadas utilizando paquimetro digital (DC-60,
Western, China) com resolu¢do de 0,01 mm, medida em milimetros.

As mudas foram separadas em folha, caule e raiz. Foi determinado a drea foliar total
(AFT) mensurado através do integralizador de 4rea foliar de bancada, modelo 3100, LI-COR,
USA, com valores expressos em cm™. A drea foliar individual (AFI) foi obtida por meio da
relacdo entre AFT e NF. Enquanto a drea foliar especifica (AFE) foi calculada através da razao
AFT e massa seca das folhas e, por fim, a razdo drea foliar (RAF) a partir da razdo entre AFT
e MST.

O sistema radicular foi lavado e colocado em proveta graduada de 500 mL j preenchida
com 300 mL de 4gua para a determinagdo do volume das raizes (VR) segundo a metodologia
de Costa et al. (2018) através da diferenca do deslocamento da 4gua em relag@o a quantidade
existente. O comprimento da raiz axial (CR) foi medido utilizando régua graduada tomando
como referéncia a distancia do colo até a extremidade da raiz e o didmetro da raiz mensurado
com auxilio de paquimetro digital.

Posteriormente, as folhas, caule e raiz das mudas foram pesados em balanca digital
(Mark 1300, Analyser, Brasil) com precisdo de 0,01 gramas para a obtencao das massas frescas
da parte aérea (MFPA) e massa fresca raiz (MFR). Em seguida tais materiais foram
acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de circulag@o de ar for¢ada (SL 102/480,
Solab, Brasil) a 65°C até obter peso constante para a determinacdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz (MSR). Para a razdo parte aérea raiz (RPAR) levou-se em
consideragdo a razdo entre MSPA e MSR.

A qualidade das mudas foi avaliada através do indice de qualidade de Dickson (IQD) e
indice de Robustez (IR). O IQD foi analisado a partir da metodologia descrita por Dickson,
Leaf e Hosner (1960), em que IQD = (MST/(ALT/DB) + (MSPA/MSR)) e o IR pela razdo entre
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ALT e DC. Onde: MST =massa seca total acumulada; ALT= altura; DB= didmetro basal do
caule; MSPA= massa seca da parte aérea e MSR= massa seca raiz.

A determinacdo da taxa de crescimento absoluto (TCA) da massa seca total foi expressa
em g planta’! dia™ no qual reflete a velocidade de crescimento e a taxa de crescimento relativo
(TCR) da mesma em g g! dia”! em que expressa o crescimento em funcdo da biomassa seca
acumulada, ambas avaliacdes foram realizadas conforme a metodologia descrita por Benincasa

(2003), utilizando as seguintes equacoes:

TCA = (MST>-MST))
(t2-t1)

TCR = (In MST - In MST})
(t2 —t1)

Em que: MST> =massa seca total acumulada atual; MST; =massa seca total inicial; t — t; =

intervalo de tempo (dias) entre duas coletas e In = logaritmo Neperiano.

3.4.2 Avaliacoes fisiologicas

O Indice de cor verde (Indice SPAD, Soil Plant Analysis Development) foi obtido com
auxilio de um clorofilometro portatil (SPAD 502, MINOLTA, Japao). As leituras foram
realizadas em tré€s pontos na regido central do limbo foliar da segunda folha completamente
expandida, a partir do 4pice, sendo posteriormente obtida a média geral.

As trocas gasosas foliares foram realizadas no periodo matutino entre os horarios de 8h
e 11 h, na segunda folha totalmente expandida por meio de um analisador de gases por radiacao
infravermelha (infra red gasanalyzer), LCPro, ADC, UK, acoplado em uma fonte de luz 46
actinica, de 1000 umol fétons m s 2 de radiacdo fotossinteticamente ativa. Foram medidos os
valores de taxa de assimilaciio de CO2 (A umol CO> m? s ), condutincia estomética (gs mol
m2 s 1), taxa de transpiracdo (E mmol vapor d“4gua m? s ') e concentracio interna de CO2 na
folha (Ci umol CO, mol ! ar). Com essas varidveis foram estimadas as relagdes: eficiéncia de
carboxilacdo (A/Ci); eficiéncia do uso da dgua (A/E) e eficiéncia intrinseca do uso da 4dgua
(A/gs).

O potencial hidrico foliar (W) foi medido as 20:00 h na segunda folha totalmente

expandida por meio de uma camara de pressdo (PMS 1000, PMS, Inglaterra) de acordo a
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metodologia descrita por Scholander (1964), seguido por conversdao da unidade de bar para
Mpa.

A quantificacdo do extravasamento de eletrolitos (EE) foi realizada conforme a
metodologia descrita por Wanderley et al. (2020), foram retirados da primeira folha totalmente
expandida 8 discos foliares com auxilio de um perfurador de 6 mm de diametro. Esses discos
foram lavados minuciosamente com 4gua destilada, secos em papel absorvente e
acondicionados em frascos contendo 25 mL de dgua destilada a 25°C, durante quatro horas.
Ap6s esse periodo, foi medido a condutividade elétrica inicial (C1) através de condutivimetro
portatil (TEC-4P-MP, Tecnal, Brasil). Posteriormente, os frascos foram encaminhados a estufa
a 90 °C por 2 horas para ser determinado em seguida a condutividade final (C2). O EE foi

estimado pela seguinte formula: EE= (C1/C2) x 100.

3.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a testes de homogeneidade de variancia (Cochran) e de
normalidade (Lilliefors), e, posteriormente, a andlise de variancia geral para constatar o efeito
isolado e de interacdo entre os fatores pelo teste F a 1 e 5% de significancia. Quando o efeito
das doses de fertilizante de liberacdo controlada foi significativo procedeu-se a andlise de
variancia da regressao, pelo método polindmios ortogonais. Para a determinagdo dos modelos
de regressdo foram considerados grau de significincia do modelo (p<0,05), valores do
coeficiente de determinagdo (R? > 0,65), fendmeno biolégico e os coeficientes das equacdes
foram testados pelo teste T a 1, 5 e 10% de significancia. Enquanto, para o efeito das cultivares
de maracujazeiro azedo as médias foram comparadas pelo teste F a 1 e 5% de significancia. Por
fim, quando houve interacdo entre as doses de fertilizante e cultivar foi realizado o
desdobramento, cujo a escolha do modelo matematico procedeu os mesmos requisitos listados
acima. Para todo o procedimento da andlise estatistica, foi utilizado o programa Sistema de

Anédlises Estatisticas e Genéticas (SAEQG), versao 9.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que nao houve efeito da interacao entre as doses do fertilizante de liberacao
controlada e as cultivares, exceto para didmetro basal aos 55 dias ap6és a emergéncia (DAE). O
fertilizante de liberacdo controlada (FLC) afetou ALT, DB e DC das mudas de maracujazeiro
azedo na quase totalidade dos periodos avaliados, exceto para o DB aos 70 DAE. O efeito do
FLC foi atribuido ao fato dessas varidveis serem de cardter cumulativo. As cultivares nao

diferiram somente para a ALT aos 55 e 85 DAE (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV) da altura (ALT) e

diametro basal (DB) aos 25, 40, 55, 70 e 85 dias apds emergéncia (DAE), diametro do caule

(DC) aos 85 DAE das cultivares (C) de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’ e

‘Redondo Amarelo’ submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante de liberacdo controlada.
QUADRADOS MEDIOS

FV GL ALT DB DC

25 40 55 70 85 25 40 55 70 85 85
x 10" x 10" x 10> x10?
BL 2 1,17 1,7 23,57 39° 02" 0,04™ 0,05 0,17 0,06 0,1 0,04™

D 3 237 79 685" 11,77 309" 03™ 04" 1,17 02 05" 07
C 1 627 120" 13,5 13,6 09 02" 6,0™ 3,5 1,00 04 07"
DXC 3 04™ 1,8 42 18" 1,I™ 0,05 0,2 0,27 0,07™ 0,05 0,07
RES 14 02 19 49 10 14 003 009 003 011 004 006

CV@®») 76 293 12,1 10,0 8,1 74 88 35 68 34 5,0

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

A altura é um dos parametros amplamente utilizados pelos produtores de mudas de
diversas culturas como forma de indicacdo do momento ideal para o transplantio em campo,
tendo em vista que ¢ uma medida facilmente obtida e de natureza ndo destrutiva. Esta varidvel
por sua vez, é diretamente influenciada pela aplicacdo de fertilizantes, principalmente
nitrogénio (PORTO et al., 2014) devido a sua fun¢do estrutural (CANTARELLA et al., 2007).

Quando foi avaliada a relacdo entre a morfologia da parte aérea (ALT, DB e DC) e as
concentracgdes do fertilizante foi definido modelo quadratico, com exce¢do da ALT aos 25 DAE
ao qual foi observado modelo linear (Figura 2). Para a ALT aos 40 DAE ndo houve modelo

matematico significativo.
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Figura 2. Varidveis morfolégicas de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes
doses de fertilizante de liberacdo controlada aos 25 (e) 40 (¢) 55(A) 70 (m) e 85 (*) dias apds
a emergéncia. (A) Altura - ALT: @ Y**=6,7483 - 0,1185"°X (12=0,97); AY**= 63,347 +
1,8611™X - 0,2969x> (R2 = 0,94); m Y** = 92,15 + 8,4229™X — 0,7352"°X? (R? = 0,96);
#Y**= 117,03 + 14,348™X - 1,0425"X? (R? = 0,89); (B) Didmetro basal — DB: @Y *=2,3825 +
0,022"X — 0,0049"X? (R2=0,99); ¢ Y**=3,3175+0,1009""X - 0,0102""X? (R?=0,65); *Y **=
6,035 + 0,0726"X — 0,0092""X? (R2 = 0,82); (C) Didmetro do caule — DC: * Y** =4,6436 +
0,2005"X -0,0138"X? (R2? = 0,86). **: significancia do modelo pela anélise de regressdo a
1% de probabilidade. **: significancia dos coeficientes pelo teste T a 1% de probabilidade.

Para a ALT, com o decorrer do periodo de avaliagcdes, a maximizagdo de valores foi
determinada por valores crescentes de FLC. Maiores ALT foram determinadas para as
concentracoes de 0, 3,13, 5,72 ¢ 6,88 kg m>, aos 25, 55, 70 e 85 DAE, respectivamente (Figura
2 A). A relagdo entre o menor potencial de crescimento das mudas nos estdgios iniciais (25 e
55 DAE) e o efeito osmético, condicionada pela concentracdo de nutrientes, determinou a
otimizagdo das varidveis morfologicas em menores concentracdes de FLC. Para os estigios
posteriores (70 e 85 DAE), a elevacdo das taxas de crescimento das mudas potencializou a

capacidade de absorcdo, sobrepondo o efeito osmético de FLC, elevando a absorcdo de
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nutrientes e 4gua e resultando em otimizac¢ao em concentragdes mais elevadas. De acordo Irfan
et al. (2018) a taxa de liberacao dos nutrientes do FLC corresponde a taxa maxima de absor¢do
de nutrientes pelas plantas que pode variar de acordo os estdgios de desenvolvimento das
mesmas.

O tratamento controle se manteve superior em ALT até aos 55 DAE em relagao as doses
de FLC 8 e 12 kg m™, sendo somente aos 70 DAE superado pelo tratamento de 8 kg m~ e aos
85 DAE por 12 kg m™ aos quais apresentaram 20,33 cm e 22,05 cm a mais, respectivamente.
Nesse sentido, os nutrientes contidos no substrato (sem adicdo de fertilizante) ndo foram
capazes de suprir as demandas das mudas por periodo prolongado visando manter o crescimento
destas (Figura 2 A).

A dose de 4 kg m™ de FLC proporcionou incremento em ALT superior em relacdo a
testemunha desde aos 55 DAE, superando a testemunha aos 55, 70 e 85 DAE em 2,7; 219 e
40,7 cm, respectivamente (Figura 2 A). No entanto, apesar da dose de 4 kg m™ se destacar no
crescimento acelerado das mudas de maracujazeiro azedo em comparagdo aos demais
tratamentos, aos 85 DAE o valor médximo da altura atingida foi a 6,88 kg m~ como mencionado
anteriormente, apresentando 166,4 cm (Figura 2 A). Segundo Faleiro et al. (2019) mudas
maiores podem acarretar em maior taxa de sobrevivéncia em campo devido ao menor tempo de
exposi¢cao aos fitopatdgenos.

O nitrogénio contido no FLC (16%) € de suma importancia para o crescimento das
mudas, visto que, tal elemento participa de intimeras moléculas e estrutura nos vegetais
(CANTARELLA et al., 2007), atuando de forma direta ou indiretamente no processo de divisao
e alongamento celular (DIAS et al., 2018). O potdssio também presente no FLC (12%) ¢é
indispensavel para o crescimento vegetativo das mudas, pois, atua como ativador enzimdtico
de enzimas ligadas a fotossintese (TAIZ et al., 2017).

Bertani et al. (2019) avaliando doses de nitrogénio no desenvolvimento de mudas altas
de maracujazeiro azedo cultivar ‘Afruvec’ produzidas em substrato organico, observaram efeito
expressivo do tratamento (0,68 g L' de nitrato de cdlcio) em relagio a testemunha na altura das
mudas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a emergéncia.

Antunes et al. (2019) estudaram o efeito de diferentes doses de FLLC (Basacote® Plus
3M 16-8-12) em dois tipos de substrato Vivatto Plus® e Lupa® para producdo de mudas de
maracujazeiro azedo cultivar ‘Afruvec’ em recipientes plasticos com capacidade de 1L. Os
autores observaram aos 80 dias apds a semeadura que as mudas atingiram altura de 30,33 cm

quando nao fertilizadas, utilizando apenas o substrato Vivatto Plus® e para a maior dose (8g
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kg!) 42,39 cm. Logo, o FLC aumentou a altura das mudas convencionais de maracujazeiro
azedo.

Além disso, aliado a nutricao ofertada as mudas tém-se as temperaturas altas constantes
do ambiente durante a conducio do estudo. Segundo Souto et al. (2017) temperaturas na faixa
de 20-30 °C sdo ideais para o maracujazeiro. Esses fatores (nutricdo e temperatura)
proporcionaram rapido crescimento das mudas de maracujazeiro em estudo (3 meses) com
maxima altura de 166,4 cm. Na regido Sul do Brasil o tempo médio para producdo destas
ocorrem entre quatro a seis meses. Em trabalho realizado por Zaccheo et al. (2013) no estado
do Parand foi verificado a obten¢do de mudas de maracujazeiro aos 120 dias (4 meses) com
106,9 cm de altura em um recipiente de 1,2 L, na qual a temperatura média anual da regido é
de 22 °C.

Gomes et al. (2017) avaliando o crescimento de mudas de quiabeiro em fun¢do de
diferentes dosagens 0, 2, 4, 6, 8 e 10 kg m~ de FLC (Basacote® 6M) observaram aos 27 DAE
comportamento quadrdtico para a altura com decréscimo nas maiores doses. De modo
semelhante, Benicio et al. (2011) verificaram na mesma cultura menores valores em altura,
numero de folhas e biomassa nas maiores porcentagem de biofertilizante (4 e 6%). Segundo os
autores, este fato pode ser atribuido pelo elevado teor de sais contidos no substrato.

A mensuragdo da condutividade elétrica ¢ um indicativo da quantidade de sais soludveis
presentes na agua, logo, € uma medida indireta de avaliar a liberacdo de nutrientes dos
fertilizantes (NEWMAN et al. 2006). Quando se trata de mudas de maracujazeiro, a
condutividade elétrica do extrato maior que 0,7 dS m™' pode comprometer o crescimento
(SILVA et al., 2021).

Aliado a ALT tem-se o DB e DC seguindo comportamento similar. Aos 85 DAE para o
DB e DC foi observado valores maximos nas doses de 3,95 e 7,26 kg m>, respectivamente,
correspondendo a um incremento de 2,37 % (0,14 mm) e 15,68 % (0,73 mm), respectivamente,
ao observado para o tratamento controle. Apesar das doses superiores ao ponto maximo
implicarem em menores valores para essas varidveis, o DC ainda se manteve elevado até a
concentracdo maxima (12 kg m™) comparados aos valores aferidos nas mudas sem adicdo de
FLC (Figura 2 B, C).

Quando se trata de fertilizantes de liberagdo controlada que t€ém por natureza
disponibilizar os nutrientes de modo controlado e racional (VERSINO; URRIZA; GARCfA,
2020) torna o crescimento da planta equilibrado, enquanto fertilizantes convencionais,

principalmente nitrogenados, quando utilizados de forma excessiva (doses elevadas) tém como
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consequéncia o crescimento acelerado da planta (VARGA et al., 2021), podendo ocasionar
estiolamento. Nesse sentido, mudas altas de maracujazeiro tratadas com fertilizante controlada
em doses adequadas podem apresentar melhores condi¢des para sobreviver a intempéries apos
o transplantio em campo. Logo, é importante salientar, que o DC assim como a ALT € outra
varidvel fundamental na avalia¢do do potencial das mudas.

Smiderle et al. (2020) estudando o efeito de doses de FLC (0, 1, 4 ¢ 8 g L' de Forth
Cote 15-09-12) em mudas de Agonandra brasiliensis, verificaram incremento no didmetro
basal até a dose de 4,92 g L! seguido de decréscimo, resultados esses semelhantes ao presente
estudo em que foi observado maiores valores até 3,95 kg m™.

Para a analise do fator cultivar, a ALT e DB da ‘FB200 Yellow Master’ mantiveram-se
superiores a cultivar ‘Redondo Amarelo’ somente no inicio do periodo de avaliagdes (25 DAE)
(Figura 3 A, B). Embora tenha sido observada maior ALT da ‘Redondo Amarelo’ em 40 e 70
DAE, aos 55 e 85 DAE foi mantida igualdade de valores em relacdao a ‘FB200 Yellow Master’.
Em todas as avaliacdes realizadas a partir de 40 até 85 DAE, a superioridade da ‘Redondo
Amarelo’ em relagdo a ‘FB200 Yellow Master’ foi expressa pela avaliacio de DB e aos 85
DAE para DC (Figura 3 B, C).

Em tese, existe entre as cultivares variabilidade em resposta quanto ao seu crescimento

relacionados principalmente a absorcao (SOUZA et al., 2013), temperatura e fatores genéticos.
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Figura 3. (A) Altura - ALT; (B) didmetro basal — DB e (C) didmetro do caule — DC das
cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA).
Barras seguidas de letras distintas, em cada dia apds a emergéncia, diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.

A partir dos desdobramentos da interagdo verificada aos 55 DAE para o DB, foi
verificada a superioridade da cultivar ‘Redondo Amarelo’ em relacio a ‘FB200 Yellow
Master’, para todas as concentracdes analisadas (Figura 4 B). Houve uma relacdo linear de
decréscimos entre a DB e concentracOes, tanto para ‘FB200 Yellow Master’ como para a
‘Redondo Amarelo’ (Figura 4 A). O maior coeficiente angular do modelo para ‘FB200 Yellow

Master’ foi associado a maior sensibilidade aos acréscimos das concentracdes de FLC, quando

comparado a cultivar ‘Redondo Amarelo’.
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Figura 4. Didmetro basal do caule das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow
Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA) em resposta a diferentes doses de fertilizante de
liberagdio controlada aos 55 dias ap6s emergéncia. o Y** =5,2678 - 0,0983"X (12 = 0,77); A
Y#**= 57589 - 0,0533""X (12 = 0,96). **: significancia do modelo pela anélise de regressdo a
1% de probabilidade. **: significancia dos coeficientes pelo teste T a 1% de probabilidade.
Barras seguidas de letras distintas, em cada dose de fertilizante, diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.

Neste estudo, o efeito das doses (D) de FLC foram evidentes para as varidveis
morfologicas de folhas: NF e AFT, bem como para as suas relacdes. Nao foi constatado
diferenca para as varidveis AFI e AFE aos 40 e 55 DAE (Tabela 2). Para o fator cultivar (C) foi
verificado maior impacto para essas variaveis aos 40 e 85 DAE, ndo sendo observado impacto
aos 25 e 55 DAE. A interacdo entre D e C ocorreu para AFT e AFI aos 55 DAE e AFI aos 40
DAE.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV) do nimero de folhas
(NF), area foliar total (AFT), area foliar individual (AFI) e area foliar especifica (AFE) aos 25,
40, 55, 70 e 85 dias apds emergéncia das cultivares (C) de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow
Master’ e ‘Redondo Amarelo’ submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante de liberagao
controlada.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL NF AFT
25 40 55 70 85 25 40 55 70 85
x10? x103 x10*  x10* x10*
BL 2 0,05 0,07 09™ 34" 08" 162" 18® 6,5% 92 [11,7%
D 3 06" 13" 1,87 84" 324" 2147 11,9° 558" 589" 218,6™
C 1 03" 08 02% 34™ 24° 32 6497 98" 2377 18,5
DXC 3 0,09 009 02™ 02" 1,3 57% 84" 20,77 48 38"
RES 14 008 01 04 1,0 05 2,9 3,5 25 31 32
CV(%) 59 56 60 71 42 163 20,0 7.6 147 103
FV GL AFI AFE
25 40 55 70 85 25 40 55 70 85
x10'  x10' x10*> x10! x10? x10? x10>  x10*> x10'
BL 2 547" 2,5™ 27,1™ 23" 187"  74™ 22 99™ 77" 58
D 3 457" 99™ 86" 14,6™ 40227 22,17 119® 54 81" 3696
cC 1 1,7% 91,6 64™ 65" 855" 09® 576 005® 88 03"
DXC 3 163™ 163 424" 1,8 86™  13™ 36° 80° 39% 258"
RES 14 130 35 78 08 98 2,6 9,1 42 22 136
CV (%) 16,7 14,6 144 102 94 57 120 103 76 65

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

A relagdo entre a maior parte das avaliacdes de folhas de maracujazeiro azedo e as doses
de FLC foi definida por modelo quadratico (Figura 5). Nao foi delineado nenhum modelo

matematico para a AFT aos 40 DAE e AFE aos 25 DAE.
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Figura 5. Varidveis morfoldgicas de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes
doses de fertilizante de liberacdo controlada aos 25 (e) 40 (¢) 55(A) 70 (m) e 85 (*) dias apds
a emergéncia. (A) Nimero de folhas - NF: @ Y**=4,889 +0,1042""X - 0,0122""X? (R?= 1,0);
oV **=75722 —0,07927X (12=0,79); A Y**=10,381 + 0,2479""X - 0,0252""X? (R2= 0,95);
m Y **=12,458+0,7465"X — 0,0547"X? (R>=0,92); * Y**= 13,464 + 1,4493""X - 0,1033""X>
(R?=0,89) ; (B) Area foliar total — AFT: @ Y**=111,96 + 5,1598™X — 0,6623""X? (R2= 0,99).
m YH*= 823,26 + 205,81™X — 14,769X°? (R2= 0,98); *Y**= 886,51 + 354,1™X — 22,755X°2
(R2=0,96); (C) Area foliar individual — AFI: @Y*=24,188 —0,43""X (12= 0,64); m Y**= 66,117
+10,059"X —0,70517"X? (R2 = 0,98); * Y**= 68,268 + 14,05™X — 0,8456"X? (R?= 0,97); (D)
Area foliar especifica — AFE: m Y**= 180,58 + 7,5413™X — 0,5251"X? (R?= 0,99);
*Y**=14525+11,337"X — 0,584 X% (R2=0,99). * e **; significancia do modelo pela anélise
de regressdo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. *, ** e °: significincia dos
coeficientes pelo teste T a 5%, 1% e 10% de probabilidade, respectivamente.

Para o NF aos 25, 55, 70 e 85 DAE as maiores médias foram observadas nos tratamentos
com as doses 4,27, 4,91, 6,02 e 7,01 kg m?, respectivamente, seguidos de decréscimo (Figura
5 A). Enquanto para a AFT aos 25, 70 e 85 DAE foi observado acréscimo até as doses de 3,89,

6,97 e 7,78 kg m™, respectivamente, com declinio para doses superiores (Figura 5 B). Apesar
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das concentracdes superiores aos 85 DAE implicarem em menores valores de NF e AFT, estes
superam as testemunhas (0 kg m™).

A AFI aos 85 DAE manifestou comportamento similar a AFT avaliada na mesma época,
alcancando 126,55 cm? no tratamento de 8 kg m™ equivalente a 58,28 cm? a mais comparada
as plantas ndo tratadas, aos quais foram caracterizadas por drea de 68,27 cm? (Figura 5 C). A
AFE decaiu ao longo das épocas avaliadas (70 para 85 DAE), e aos 85 DAE foi notado
incremento para as plantas tratadas em relacdo ao controle (Figura 5 D). Nas fases iniciais de
crescimento os valores de AFE tendem a ser maiores devido aos menores valores da matéria
seca foliar, tendo em vista que essa varidvel € resultado da razdo entre 4rea foliar e massa seca
das folhas.

Para o presente estudo, o0 maior nimero de folhas observado para as mudas adubadas
aliada a maior drea foliar estd intimamente relacionada a fertilizag@o, principalmente com o
elemento mineral nitrogénio, ressaltando, portanto, que mudas mais nutridas tendem a
promover maior desenvolvimento da parte aérea.

A mensuracao da drea foliar possibilita compreender melhor as respostas das plantas a
fertilizantes, as relacdes hidricas, e processos fisiologicos. Esta por sua vez possui relacao
direta com a interceptacdo luminosa ao qual influéncia na fotossintese (SILVA et al., 2015)
pois, hd conversdo da energia luminosa em energia quimica (TAIZ et al., 2017). Logo, um
aumento na drea foliar pode implicar em maiores taxas fotossintéticas, conforme verificado no
presente estudo (Figura 21 A).

O aumento da AFE para as mudas submetidas ao tratamento com FLC foi associado a
elevagdo da drea foliar total. Valores elevados de AFE € indicativo de maior drea para
assimilacdo da radiacdo luminosa por unidade de carbono investido na construg¢do foliar,
normalmente, representando menor espessura do limbo foliar por razdes de menor niimero de
células mesofilicas (BALLARE; PIERIK, 2017). Nesse contexto, pode-se inferir que a redu¢ao
de AFE (aumento da espessura do limbo foliar) no tratamento controle pode ser um indicativo
da menor quantidade de fotoassimilados destinados as folhas devido a menor drea de superficie
resultante da escassez de nutrientes no substrato de cultivo. Logo, a velocidade de crescimento
das mudas do tratamento controle ¢ afetada pelas menores taxas fotossintéticas (Figura 21 A)
devido a menor drea foliar.

Mendonca et al. (2007) avaliando as doses de fertilizante de liberagdo lenta (0, 3, 6,9 e
12 kg m Entec®) na formagio de mudas de maracujazeiro azedo cultivar ‘Redondo Amarelo’

em recipiente de 500 mL verificaram aos 120 dias apds a semeadura comportamento similar ao
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presente trabalho quanto a altura, nimero de folhas, didmetro do caule, comprimento da raiz,
massa seca parte aérea e raiz. Logo, indica que até determinadas concentracdes o FLC
possibilita incremento dessas varidveis, porém, doses elevadas nao € ideal pois acarreta em
menor desenvolvimento da muda.

A cultivar ‘Redondo Amarelo’ foi caracterizada por mudas com maior NF aos 40 DAE,
AFT aos 40, 70 e 85 DAE e AFI aos 70 e 85 DAE (Figura 6 A, B, C). Por outro lado, a ‘FB
200 Yellow Master’ se destacou em NF aos 85 DAE e AFE aos 40 DAE (Figura 6 A, D).

1 @ 00y ®

18 4 ay 2000 4 b
~ a
S 15 - 2 d 2 1600 A ]
= = a
E 12 < 1200 b
B i coan 2 500 -

61 aa HI 400 - b A

a a I
25 40 55 70 85 25 40 70 85
130 - (©) 400 - (D)
a
110 g 350 4
" 2
~ 90 1 b <3004 a a
o, — 0 — a
& 704 g 250 - b
~ a a a

& 50 A 2 200 - a _—

30 e 150 4 m

10 I_[l 100

25 70 85 25 40 55 70 85

Dias apos a emergéncia

Figura 6. (A) Numero de folhas - NF; (B) area foliar total — AFT; (C) 4rea foliar individual —
AFI e (D) drea foliar especifica — AFE das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow
Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA). Barras seguidas de letras distintas, em cada dia apds
a emergéncia, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Para a AFT aos 55 DAE em fung¢do das doses de FLC procedeu o ajuste ao modelo
quadratico para as cultivares ‘FB 200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’. O modelo
demonstrou aumento da AFT para ambas as cultivares ‘FB 200 Yellow Master’ e ‘Redondo

Amarelo’ até 5,72 e 6,1 kg m>, respectivamente, sendo para ‘FB 200 Yellow Master’ com
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806,28 cm? e ‘Redondo Amarelo’ de 722,13 cm?. Entretanto, em doses superiores a 9 kg m3a
cultivar ‘Redondo Amarelo’ se destacou em relacdo a ‘FB 200 Yellow Master’ (Figura7 A). A
cultivar ‘Redondo amarelo’ apresentou melhor desempenho quanto a AFT aos 55 DAE na dose
de 12 kg m>. Quando procedeu a comparagio entre as cultivares em cada dose de FLC,
verificou-se diferencas nas doses 0 e 12 kg m™, com maiores valores de drea foliar total para a
cultivar ‘Redondo Amarelo’ (Figura 7 B).

Foi constatado ajuste de modelo para a AFI aos 40 e 55 DAE somente para a cultivar
‘FB 200 Yellow Master’, sendo verificado resposta quadratica com ponto maximo nas doses de
391 e 5,96 kg m3, respectivamente (Figura 7 C, E). Ademais, houve diferenca entre as
cultivares para a dose 12 kg m™ de FLC em ambas as épocas, com superioridade da cultivar

‘Redondo Amarelo’ (Figura 7 D, F).
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Figura 7. Varidvel morfolédgica das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB 200 Yellow Master’
e ‘Redondo Amarelo’ em resposta a diferentes doses de fertilizante de liberacao controlada. (A,
B) Area foliar total — AFT aos 55 dias apos emergéncia (DAE): o Y**=538,6 + 93,519™X -
8,16817"X? (R2=0,98); A Y*= 648,51 +24,107"X - 1,9734™X? (R? = 0,71); (C, D) Area foliar
individual — AFI aos 40 DAE: o Y**=37,25 +2,2786™X - 0,2911""X? (R2= 0,93); (E, F) AFI
aos 55 DAE: o Y**= 50,577 + 7,192™X - 0,6028X? (R2= 0,99). * e **: significancia do
modelo pela andlise de regressdo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. * e **:
significancia dos coeficientes pelo teste T a 1% de probabilidade. Barras seguidas de letras
distintas, em cada dose de fertilizante, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.



41

O acimulo de massa nas mudas altas de maracujazeiro azedo apresentou diferencas
estatisticas na interacdo entre as doses de FLC e as cultivares para massa fresca da raiz aos 40
e 55 DAE, além da massa seca da raiz aos 40 DAE. Quando verificado o efeito das cultivares
isoladamente foi verificado diferenca para a quase integridade das massas frescas, com exce¢ao
feita a MFPA aos 55 DAE. Ja quanto as massas secas, as cultivares diferiram na MSPA aos 40

DAE e na MSR aos 40, 70 e 85 DAE variavel (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagao (CV) da massa fresca parte
aérea (MFPA), massa fresca raiz (MFR), massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca raiz
(MSR) aos 25, 40, 55, 70 e 85 dias apds emergéncia das cultivares (C) de maracujazeiro azedo
‘FB200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’ submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante
de liberacao controlada.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL MFPA MFR
25 40 55 70 85 25 40 55 70 85
x10? x10>  x10°
BL 2 09" 1,6® 96 69,0 21° 03™ 1,7 773" 03" 0,5
D 3 307 33,67 162,07 756,77 29,6 3,0 34,6 803" 07" 47"
c 1 1,77 91,3 292™ 571,77 22 2,3" 338" 443" 16,57 10,7
DXC 3 05" 58" 174™ 622" 05" 02 107" 37,57 42" 2,1™
RES 14 02 42 96 336 481 04 27 99 19 07
CV (%) 145 207 11,6 124 10,1 242 204 168 153 183

FV GL MSPA MSR
25 40 55 70 85 25 40 55 70 85

x102  x10!

BL 2 0017 0,03 06 3,6™ 167" 02" 003 005" 06" 08"
D 3 00 05 59° 1787 7907 1,00 1007 117 147 19
C 1 001™ 3,77 02 49" 59™ 0,002® 20" 00I® 89" 26
DXC 3 0,006™ 03" 0,55 3,6 19 0,1 06 oI oI 15
RES 14 0,003 01 04 1,5 24 008 001 007 02 05
CV(%) 119 235 129 126 10,2 17,4 18,7 152 148 16,7

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Foi definido modelo quadritico para as massas da parte aérea, ndao sendo delineado
modelo apenas aos 40 DAE (Figura 8 A, C). A curva da MFPA e MSPA aos 25, 55, 70 e 85
DAE € caracterizada pelo incremento dos valores até 2,36, 5,55, 6,86 € 9,61 kg m3e4,18, 5,23,
6,45 e 6,95 kg m>, respectivamente, seguidos de decréscimo em doses superiores (Figura 8 A,
C). O acréscimo em altura, nimero de folhas e drea foliar total foram responsaveis pela elevagao
da MSPA nessas concentracoes.

Para o actimulo de MFR aos 25, 70 e 85 DAE e MSR aos 85 DAE foi ajustado modelo
quadratico, diferentemente para MSR aos 25, 55 e 70 DAE aos quais foi determinado modelo
linear decrescente (Figura 8 B, D). A MSR aos 85 DAE apresentou inicialmente elevacdo até a
concentracdo de 5 kg m™, com tendéncia de reducdo com o aumento das doses (Figura 8 D).
Apesar de nessa época as concentragdes superiores reduzirem a fitomassa do sistema radicular,
estes superam as mudas do tratamento controle até a dose de 10 kg m™.

O aumento da biomassa da raiz € influenciado pelo nitrogénio (ULLAH et al., 2021) e
potassio (FIGUEIREDO et al., 2020), bem como fésforo, ao qual tem por funcdo o
armazenamento de energia e desenvolvimento do sistema radicular (SILVA et al., 2021).
Assim, a quantidade de nutrientes do FLC utilizado no presente estudo (Basacote ® Plus com
liberacdo de 3 meses) se mostrou satisfatorio para promover esse aumento da biomassa.

O incremento das massas pode estar relacionado com as maiores taxas fotossintéticas
induzidas pelos nutrientes como nitrogénio e potéassio segundo Figueiredo et al. (2020). O
potassio estd envolvido na abertura e fechamento estomético e o nitrogénio € um constituinte
da molécula de clorofila (TAIZ et al., 2017), sendo, portanto, observado neste estudo impacto
positivo desses nutrientes contidos no FLC sob fotossintese, condutincia estomadtica e indice
SPAD (Figura 21 A, B e Figura 19 C), indicando desse modo boas condi¢des da muda.

O comportamento de menor acumulo de massa seca da parte aérea e raiz em doses
elevadas foram também observados por Mendonca et al. (2007) em Passiflora edulis; Gomes
et al. (2017) em mudas de quiabeiro e Rossa et al. (2013) em Sebastiania
commersonianae. Segundo Freitas et al. (2011), o decréscimo no pH com o aumento das doses
do FLC (0, 10,20,25e30 g planta’1 de Osmocote® 14-14-14) esta relacionado a este efeito.

Trabalho realizado por Gasparin et al. (2015), avaliando a aplicacdo de FLC (3, 6,9 e
12 g L' de Osmocote® 18-5-9) em mudas de Parapiptadenia rigida, verificaram para a massa

seca da raiz comportamento quadratico, semelhante ao presente estudo.
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Figura 8. Acumulo de massas de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes doses
de fertilizante de liberagdo controlada aos 25 (e) 40 (¢) S5(A) 70 (m) e 85 (*) dias apds a
emergéncia. (A) Massa fresca parte drea - MFPA: o Y*#*=3,4296 + 0,0798" X — 0,0169™X>
(R2 = 0,99); A Y**= 23,931 + 2,9388"X — 0,2647"X> (R? = 0,94); m Y**= 32414 +
7,4348"°X — 0,54167X? (R? = 0,98); * Y**= 56,65 + 3,9673™X — 0,2063"X? (R2 = 0,68); (B)
Massa fresca raiz — MFR: @ Y**=2 7479 +0,1725"X —0,0226""X* (R2 = 0,86); m Y**= 26,755
+1,97717X - 0,1785"" X% (R2= 0,98); * Y**=134,866 + 5,905"X — 0,4252"X? (R2 = 0,99); (C)
Massa seca parte aérea — MSPA: o Y k= 0,4532 + 0,0276X — 0,0033"X? (R2=0,91); A
Y#**=4,7655 + 0,5077"X — 0,0485 X% (R2 = 0,96); m Y**=7,7932 + 1,1415""X — 0,0884"X?
(R2=0,95); * Y**= 11,004 + 2,1602""X — 0,1552""X? (R? = 0,80); (D) Massa seca raiz — MSR:
o Y*#=0,209 —0,008""X (2= 0,78); A Y**=2,2533-0,0786"X (12=0,89); m Y**=3,5092
—0,0944™X (12 =0,98); * Y**=4,2377 + 0,2871""X — 0,0272"X? (R2= 0,91). **: significincia
do modelo pela andlise de regressdo 1% de probabilidade. * e **: significancia dos coeficientes
pelo teste T a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

As mudas altas da cultivar ‘Redondo Amarelo’ diferiram da ‘FB 200 Yellow Master’

quanto ao acimulo de massas, apresentando os maiores valores, exceto para a MFPA aos 25

DAE, MSPA aos 25, 55, 70 e 85 DAE, e MSR aos 25 e 55 DAE (Figura 9).
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Figura 9. (A) Massa fresca parte aérea - MFPA; (B) massa fresca raiz — MSR; (C) massa seca
parte aérea— MSPA e (D) massa seca raiz—MSR das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200
Yellow Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA). Barras seguidas de letras distintas, em cada
dia apos a emergéncia, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Para a MFR e MSR aos 40 DAE e MFR aos 55 DAE em funcdo das doses de FLC foi
ajustado modelo matematico para a cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ (Figura 10). Enquanto
para ‘Redondo Amarelo’ foi delineado modelo apenas para a MFR aos 55 DAE (Figura 10 E).
Nesses periodos, as massas de raiz apresentaram modelo linear decrescente para a ‘FB 200
Yellow Master’ e modelo quadréatico para a ‘Redondo Amarelo’ cujo aumento ocorreu até aos
5,35 kg m?® (Figura 10 A, C, E). A cultivar ‘Redondo Amarelo’ apresentou médias
estatisticamente iguais a ‘FB 200 Yellow Master’ para as doses de FLC, ou destacou-se

apresentando maiores médias (Figura 10 B, D, F).
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Figura 10. Acimulo de massas das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’
(FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA) em resposta a diferentes doses de fertilizante de liberacao
controlada. (A,B) Massa fresca raiz - MFR aos 40 DAE: o Yk = 9,835 - 0,494"X (12 = 0,82);
(C,D) MFR aos 55 DAE: o Y**= 23,248 - 0,984"X (1> = 0,90); A Y**= 18,746 + 1,8324"X -
0,1712"X? (R? = 0,98); (E, F) Massa seca raiz — MSR aos 40 DAE: o Y**=0,7067 - 0,0357""X
(r2=0,91). **: significincia do modelo pela andlise de regressao a 1% de probabilidade. **:
significancia dos coeficientes pelo teste T a 1% de probabilidade. Barras seguidas de letras
distintas, em cada dose de fertilizante, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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A morfologia do sistema radicular foi afetada pelas doses de FLC aos 85 DAE, assim
como para as cultivares, com excecao para esta dltima da varidvel CR. Nao havendo interacdo

entre as doses e cultivares (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV) do comprimento
radicular (CR) volume radicular (VR) e diametro radicular (DR) aos 85 dias apds emergéncia
das cultivares (C) de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’
submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante de liberacdo controlada.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL CR VR DR
85 85 85
BL 2 10,03" 161,5" 0,002"
D 3 654" 272,6™ 0,7"
C 1 2,8™ 2730,7" 438"
DXC 3 1,3 119,9" 0,06
RES 14 20,0 61,7 0,04
CV (%) 15,8 16,9 17,5

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Quando foi avaliado o impacto das doses de FLC para CR, VR e DR, foi definido
modelo quadratico, sendo caracterizado por elevacdes de valores em 5,01, 4,12 e 7,26 kg m>
respectivamente, seguida de decréscimos (Figura 11). A elevacdo do VR e DR foi maior para a
‘Redondo Amarelo’, ndo havendo diferenca entre as cultivares quanto ao CR (Tabela 12).

Conforme Taiz et al. (2017) o comprimento total e volume das raizes podem variar entre

individuos de uma mesma espécie.
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Figura 11. Varidveis morfologicas das raizes de mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora
edulis Sims.) em resposta a diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada aos 85 dias
ap6s a emergéncia. (A) Comprimento da raiz — CR: Y**= 27,651 + 1,522"X — 0,1517""X?
(R? = 0,94); (B) Volume da raiz — VR: Y*=47,911 + 2,0611™X — 0,25"X? (R? = 0,99); (C)
Diametro da raiz— DR: Y**=0,6274 +0,2193"X —0,01517X? (R2=0,99). * e **: significincia
do modelo pela andlise de regressdo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. **:
significancia dos coeficientes pelo teste T 1% de probabilidade.

Segundo Hirte et al. (2018) a morfologia das raizes estd intimamente associada a
capacidade da planta em absorver dgua e nutrientes, visto que, a disponibilidade dos nutrientes
exerce fun¢do importante no crescimento do sistema radicular. No entanto, altas concentragdes
de fertilizante promovem danos parciais ao sistema radicular, onde tem-se aumento da
condutividade elétrica (HA et al., 2018). Nesse sentido, diante dos dados apresentados os
maiores volumes, comprimentos e didmetros das raizes incrementaram maior absor¢do de dgua
e nutrientes e consequentemente o crescimento da muda.

Em estudo com mudas altas de maracujazeiro azedo cultivado com o composto de casca

de pinus e cinzas, além de doses de FLC Osmocote®, Pestana (2019) observou maior
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comprimento da raiz para as mudas fertilizadas em relacfo a testemunha (0 g L"), encontrando
32,0; 29,50 e 28,66 cm para as doses de 2,4e 6 g L.

Lietal. (2021) observaram em plantas de trigo adubadas com FLC (ureia revestida com
enxofre e ureia revestida com polimero) aumento significativo do comprimento total e volume
da raiz, ndo constatando diferenca estatistica para o didmetro da raiz. Sendo que o volume da
raiz representa o seu desenvolvimento no espago (YANG et al., 2021).

Brito et al. (2018) em mudas de Schinopsis brasiliensis adubadas com FLC observaram
incremento para o comprimento da maior raiz até concentragdes intermedidrias (12,30 e 11,35

kg m™ de Osmocote® 15-10-10) seguidos de decréscimos.
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Figura 12. (A) Comprimento radicular - CR; (B) volume radicular — VR e (C) didmetro radicular
— DR das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’
(RA). Barras seguidas de letras distintas, aos 85 dias apds a emergéncia, diferem entre si, pelo
teste F, a 5% de probabilidade.

Para as mudas adubadas com doses de FLC foi verificado elevado impacto nas varidveis

que descrevem a qualidade das mudas. Houve interacdo entre as doses de FLC e as cultivares
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apenas para IR aos 40 DAE. As doses de FLC proporcionam alteragdes nas varidveis RPAR,
IQD, IR e RAF, exceto para IR aos 25 DAE e RAF aos 40 DAE. As cultivares se diferiram
quanto a qualidade das mudas apenas aos 40 ¢ 70 DAE para RPAR e IQD, e aos 25 e 85 DAE
para o IR (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) da razdo parte aérea
raiz (RPAR), indice de qualidade de Dickson (IQD), indice de robustez (IR) e razdo area foliar
(RAF) aos 25, 40, 55, 70 e 85 dias apds emergéncia das cultivares (C) de maracujazeiro azedo
‘FB200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’ submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante
de liberagao controlada.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL RPAR IQD
25 40 55 70 85 25 40 55 70 85
BL 2 007" 0,1™ 03 02" 002" 0,08 0,1™ 0,1™ 03" 0,03"
D 3 06 06" 217 45 33" 05" 067 187 417 34"
C 1 02" 18" 006 84™ 14™  0,1™ 4,07 006™ 7,97 09"
DXC 3 03™ 0,1™ 04™ 01I™ 1,00 03" 0,1™ 0,1™ 006" 0,7"
RES 14 01 006 01 02 04 01 008 01 02 04
CV(%) 120 89 126 133 173 108 86 92 102 135

FV GL IR RAF
25 40 55 70 85 25 40 55 70 85
x10"  x10' x10> x10' x10!
BL 2 02° 04" 77 64™ 30" 516" 60 27" 325" 33"
D 3 004" 437 84" 289" 5517 749" 1165 128" 1707 247"
C 1 047 0006™ 07 53 213" 0,02 218 28 595 07
DXC 3 006™ 26 006" 66™ 1,0 46 51 245 69% 33"
RES 14 003 08 21 27 20 214 408 09 54 90
CV(%) 68 210 130 93 58 81 134 94 75 108

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

O FLC estimulou uma formagdo de mudas altas com RPAR, IQD e RAF crescente

conforme o aumento das doses, a exce¢do do RPAR e IQD aos 40 DAE para os quais foram
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representados por modelos quadraticos (Figura 13 A, B e D). Para RAF aos 25 DAE ndo houve
ajuste de modelo matemaético.

O incremento verificado para a relagio RPAR aos 85 DAE neste estudo, foi
correlacionado ao maior actimulo de massa na parte aérea, em detrimento da raiz (Figura 13
A). Quanto maiores as mudas, menor a razao raiz/parte aérea. De acordo com Gomes e Paiva
(2012), valores menores que 2,0 para esse parametro € indicativo de melhor qualidade para
mudas convencionais, no entanto, quando se trata de mudas do tipo “mudao” ainda nao foi
definido padrao ideal.

Maiores valores de IQD sdo indicativos de melhor padrio de qualidade das mudas
(GOMES; PAIVA, 2012), visto que, € uma varidvel morfolégica associado ao acimulo de
massa seca total, parte aérea e raiz, altura e didmetro do caule. Desse modo, visando esse indice
nesse estudo, a formagdo de mudas altas de maracujazeiro azedo com 85 DAE associada a doses
de FLC elevou a qualidade das mudas. O FLC promoveu mudas com IQD entre 3,45 e 5,22
(Figura 13 B).

Melo Junior et al. (2015) observaram incremento no 1QD de mudas de maracujazeiro
azedo quando utilizados FLC Osmocote® Plus (15-9-12) nas doses de 8,87 kg m™. Em trabalho
realizado por Pestana (2019) com FLC Osmocote® 19-06-10 nas doses 0, 2, 4 e 6 g L' em
mudas altas no periodo de 60 dias também foi verificado incremento para essa varidvel quando
comparado a testemunha. Gomes et al. (2020) estudando doses de FL.C (0, 2,5, 5,0 e 7,5 kg m
3 de Basacote® Mini 6M) em mudas de néspera observaram aumento linear para o IQD com a
elevacao nas doses estudadas.

Quando analisado o IR aos 55, 70 e 85 DAE foi observado efeito de acréscimo até as
concentragdes de 3,74, 5,89 e 7,69 kg m>, respectivamente, seguido por declinio na curva
(Figura 13 C). Aos 85 DAE o menor valor de IR foi observado para o tratamento controle com
20,44 e para a dose 12 kg m™ com 25,11. Sabe-se que o IR indica um equilibrio do crescimento
da planta, por levar-se em consideracio a altura e didmetro do caule (THOMPSON, 1985),
assim, quanto menor os valores para esse indice melhor o estabelecimento da muda em campo
apos o transplantio (MELO et al., 2018).

O indice de robustez € uma varidvel muito estudada para espécies florestais
(CARDORIN et al., 2021; MOTA et al., 2021; SMIDERLE et al., 2020). No entanto, quando
se trata de mudas de maracujazeiro azedo, sobretudo, mudas altas, sdo escassos os trabalhos.
Logo, € necessario estudos que estabelecam o IR ideal para mudas altas de maracujazeiro que

permaneg¢am por maior periodo em viveiro.
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Damian et al. (2016) estudando doses de FLC (0, 3, 6,9 e 12 kg m™ de Osmocote® 15-
09-12) na producdo de mudas de Sarandi observaram maiores valores para IR nas maiores
doses. Os autores justificam tais resultados através do maior incremento em altura em
detrimento do didmetro, o que corrobora com os dados do presente estudo. Enquanto, Brondani
et al. (2008) trabalhando com mudas de angico-branco e doses de FL.C (1000, 2000, 3000, 4000
e 5000 mg dm™ de Osmocote® 14-14-14) observaram comportamento quadratico para o indice
de robustez.

A RAF aos 85 DAE foi aumentada nas mudas de maracujazeiro azedo (Figura 13 D).
Essa varidvel estd relacionada a 4rea foliar em cm? que esté sendo usada para a producdo de 1g

de matéria seca pela planta (SELEGUINI et al., 2013).
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Figura 13. Indices de qualidade de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes
doses de fertilizante de liberagdao controlada aos 25 () 40 (¢) 55(A) 70 (m) e 85 (*) dias apos
a emergéncia. (A) Razdo parte aérea raiz - RPAR: o Y**= 12,5063 + 0,06397X (2= 0,98); ¢
Y**=12,7545 — 0,1005X + 0,01217"X? (R2 = 0,95); A Y** =2,4625 + 0,0941""X (2= 0,66);
mY**=2,6697 +0,1549"X (2= 0,85); * Y** =2,8666 + 0,1299""X (12 = 0,82); (B) Indice de
qualidade de Dickson — IQD: @ Y**= 2771 + 0,0569”X (12 = 0,99); ¢ Y** = 32428 —
0,0767""X 0,01017"X? (R2 = 0,83); A Y**=3,0367 + 0,0927"X (1>= 0,75); m Y**= 3 4662 +
0,14777X (1> = 0,86); * Y**=3,6863 + 0,1281"X (12 = 0,77); (C) Indice de robustez — IR: A
Y*=11,6 + 0,2964"X — 0,0396"X> (R? = 0,98); m Y**= 15953 + 1,3631""X — 0,1165""X>
(R2=0,97);* Y**=20,448 + 1,8017""X —0,1177"X? (R2 = 0,95); (D) Razio drea foliar — RAF:
A Y**=87,079 +2,5793°X (12 = 0,83); m Y**= 80,825 + 2,8459"X (12 =0,76); * Y**= 65,314
+3,6117°X (12= 0,82). * e **: significAncia do modelo pela analise de regressdo a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. ** e °: significncia dos coeficientes pelo teste T 1% e 10% de
probabilidade, respectivamente.

Aos 40 DAE a cultivar ‘Redondo Amarelo’ apresentou maior RPAR e 1QD (Figura 14
A, B). Em contrapartida aos 70 DAE a cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ se destacou para essas
variaveis. Além disso, aos 25 e 85 DAE, ‘FB 200 Yellow Master’ exibiu maiores valores de IR

(Figura 14 C).
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Figura 14. (A) Razdo parte aérea raiz - RPAR; (B) indice de qualidade de Dickson — IQD; (C)
indice de robustez — IR e (D) razdo drea foliar — RAF das cultivares de maracujazeiro azedo

‘FB200 Yellow Master’(FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA). Barras seguidas de letras distintas,
em cada dia apds a emergéncia, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

O desdobramento da interacdo do IR aos 40 DAE e doses de FLC ndo impactou a
cultivar ‘Redondo Amarelo’, sendo observada somente resposta para a ‘FB 200 Yellow
Master’, ajustando modelo matematico linear decrescente (Figura 15 A). As cultivares
diferiram apenas para o tratamento controle, sendo para a ‘FB 200 Yellow Master’ observado

maior valor (Figura 15 B).
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Figura 15. Indice de robustez das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB 200 Yellow Master’
(FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA) em resposta a diferentes doses de fertilizante de liberacao
controlada aos 40 dias apds a emergéncia. o Y**= 57926 -0,2475""X (12 = 0,97). **:
significancia do modelo pela andlise de regressdo a 1% de probabilidade. **: significancia dos
coeficientes pelo teste T a 1% de probabilidade. Barras seguidas de letras distintas, em cada dose
de fertilizante, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Os indices de crescimento (TCA e TCR) das mudas altas de maracujazeiro azedo foram
parcialmente influenciados pelas doses de FLC, assim como pelas cultivares. Constatou-se que

houve efeito da interac@o entre doses de FLC e cultivares para TCR 1 (25-40 DAE) (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para a taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR) da massa seca total das cultivares (C) de maracujazeiro azedo ‘FB 200 Yellow Master’
e ‘Redondo Amarelo’ submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante de libera¢do controlada
nos intervalos de tempo equivalente a 25-40 dias (TCA1 e TCR1), 40-55 dias (TCA2 e TCR2),
55-70 dias (TCA3 eTCR3) e 70-85 dias (TCA4 eTCR4).
QUADRADOS MEDIOS
FV GL TCA1 TCA2 TCA3 TCA4 TCR1 TCR2 TCR3 TCR4
x107? x107? x10! x107? x1073 x10* x10* x107?
BL 2 1,5™ 0,3" 0,1™ 3,9" 0,3™ 0,6™ 0,3™ 0,1™
D 3 2,4™ 2,6™ 0,3™ 18,1 0,1 2,7 517 04"
C 1 26,65° 1,5 0,9 0,6™ 8,6™ 41,3" 3,9" 0,3
DXC 3 2,12 0,12™ 0,1™ 0,5™ 0,71" 4.4 0,02™  0,06™
RES 14 091 0,5 0,1 1,3 0,16 1,8 1,0 0,05
CV (%) 29,6 21,5 25,3 24,0 15,7 16,0 23,5 25,6

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Foi ajustado modelo quadréitico para a TCA da matéria seca total do maracujazeiro

azedo em funcdo das doses de FLC no intervalo de 40-55 (TCA 2) e 70-85 DAE (TCA4). As



55

doses de 4,74 e 7,45 kg m™ se destacaram por promoverem maximo crescimento em TCA2 de
0,38 ¢! planta! dia! e TCA4 de 0,60 g!' planta dia™!, respectivamente (Figura 16 A). Logo,
as doses intermedidrias do presente trabalho sao adequadas visando a obtencdo de mudas altas
de maracujazeiro azedo com menor tempo de formacao, resultando, portanto, em redugdo de
custos em viveiro como mao-de-obra e d4gua para irrigagao.

Foi notado para a testemunha ganho de massa menos expressivo no TCA 4 em relacio
ao TCA 2, tal fato se deve ao menor vigor das mudas ndo adubadas. Maiores doses de FLC
promoveram menor TCA 2 a partir de 9 kg m™ em relagio a testemunha devido ao menor
crescimento observado para doses elevadas no presente estudo (Figura 16 A).

A TCR da matéria seca total no periodo compreendido entre 55-70 (TCR 3) e 70-85
DAE (TCR4), foi influenciada pelas doses de FLC, apresentando comportamento linear
crescente, sugerindo que as mudas acumulam biomassa mais rapidamente quando tratadas com
FLC. TCR 3 e TCR 4 promoveu um acréscimo de 64,55 e 70,90%, respectivamente, da maior
dose em relagdo a testemunha, correspondente a 0,052 e 0,0376 g g'! dia!, respectivamente. No
entanto, em relacdo aos periodos de avaliagdes, observa-se que para o TCR 4 houve reducao
em relagdo ao TCR 3 (Figura 16 B). Logo, nas fases iniciais de desenvolvimento das mudas
teve-se rapido acimulo de fitomassa seca total, e a medida que avangou a idade destas ocorreu
decréscimo do TCR.

Sabe-se que o crescimento vegetal acontece no momento em que a taxa fotossintética
supera a energia perdida por meio da respiragdo, ocasionando geralmente em actimulo de
fitomassa (FLOSS, 2004). Logo, os menores valores de TCR observados ao longo da idade da
muda pode ser atribuido a elevacdo da atividade respiratéria (URCHEI; RODRIGUES;
STONE, 2000) aliada as menores taxas fotossintéticas. Além disso, os fotoassimilados que
seriam direcionados para o crescimento da muda sdo direcionados para a manutencdo das
estruturas ja formadas (BARNI et al., 1995), diminuindo, assim, a capacidade relativa de
producdo de novos materiais pela muda (GONCALVES et al., 2017).

Estudos realizados por Fey et al. (2010) e Morgado et al. (2017) também evidenciaram

reducdo do TCR ao longo do ciclo da cultura.
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Figura 16. Taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) da massa seca total de mudas
de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada
nos intervalos de tempo equivalente a 25-40 dias (6TCA1 e TCRI1), 40-55 dias (¢TCA2 e
TCR2), 55-70 dias (A TCA3 eTCR3) ¢ 70-85 dias (WTCA4 eTCR4). (A) TCA: ¢ Y**=0,3146
+0,02757X - 0,00297X? (R2 = 0,96); m Y**= 0,2658 + 0,091""X - 0,0061X? (R? = 0,71);
(B) TCR: A Y**=0,0316+0,0017"X (12 =0,92); m Y**= 0,022 + 0,0013""X (12 = 0,65). **:
significancia do modelo pela andlise de regressao a 1% de probabilidade. **: significancia dos
coeficientes pelo teste T a 1% de probabilidade.

Quando houve diferenca entre as cultivares para os indices de crescimento, ‘Redondo

Amarelo’ foi superior para TCA e ‘FB 200 Yellow Master’ para a TCR (Tabela 17).
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Figura 17. (A) Taxa de crescimento absoluto — TCA e (B) taxa de crescimento relativo — TCR
da massa seca total das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’(FB) e
‘Redondo Amarelo’ (RA) nos intervalos de tempo equivalente a 25-40 dias (TCA1 e TCR1),
40-55 dias (TCA2 e TCR2), 55-70 dias (TCA3 eTCR3) e 70-85 dias (TCA4 eTCR4). Barras
seguidas de letras distintas dentro de um mesmo intervalo, diferem entre si, pelo teste F, a 5%
de probabilidade.



57

Quanto o TCR 1 (25-40 DAE), houve interacao entre os fatores doses de FLC e cultivar,
sendo ajustado modelo apenas para a ‘Redondo Amarelo’ com comportamento linear crescente
(Figura 18 A). As cultivares diferiram quanto as doses de 4, 8 e 12 kg m>, sendo para a

‘Redondo Amarelo’ observado valores superiores (Figura 18 B).
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Figura 18. Taxa de crescimento relativo (TCR) da massa seca total das cultivares de
maracujazeiro azedo ‘FB 200 Yellow Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’ (RA) em resposta a
diferentes doses de fertilizante de liberacao controlada no tempo equivalente a 25-40 dias apos
emergéncia. Y k= 0,0844 + 0,0025™X (’= 0,87). **: significancia do modelo pela andlise de
regressdo a 1% de probabilidade. **: significancia dos coeficientes pelo teste T a 1% de
probabilidade. Barras seguidas de letras distintas, em cada dose de fertilizante, diferem entre si,
pelo teste F, a 5% de probabilidade.

N3ao houve interacdo entre doses de FLC e cultivares para EE, yw ¢ SPAD das mudas
altas de maracujazeiro azedo. Para os fatores isolados foram verificados impactos quanto a essas

variaveis (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagao (CV) do extravasamento
de eletrdlitos (EE) e potencial hidrico (yw) aos 85 dias apds emergéncia (DAE), SPAD aos 25,
40, 55, 70 e 85 DAE das cultivares (C) de maracujazeiro azedo ‘FB 200 Yellow Master’ e
‘Redondo Amarelo’ submetidas a diferentes doses (D) de fertilizante de liberacdo controlada.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL EE Ww SPAD SPAD SPAD SPAD  SPAD
(85) (85) (25) (40) (55) (70) (85)
BL 2 1,2 0,022  32m 6,2" 0,8"™ 16,8™ 4,1m
D 3 31,07 0025 181,37 266,00 480,57 737,07 9641
C 1 291" 004" 40,8 459" 36,77 31627 1003
DXC 3  41™ 0,009 1,0 5,0 2,1m 15,2 1,3
RES 14 23 0,007 6,1 3.4 6,1 17,1 146,0
CV (%) 8,0 20,3 5,0 3,7 4,6 7.9 6,4

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Conforme se observa na Figura 19 A o EE aumenta linearmente com o incremento das
doses de FLC, havendo uma elevacdo de 30,11% na permeabilidade para a maior dose em
relacdo as mudas do tratamento controle. Esse tipo de comportamento ¢ um indicativo de
maiores danos a membrana celular provocados por estresse como por exemplo estresse salino
aos quais resulta em membranas mais instdveis (SOUSA et al., 2017). No entanto, para o
presente estudo houve aumento pouco expressivo para essa varidvel quando utilizado FLC,
sendo a pequena elevagao associada aos maiores niveis de nutrientes contidos no substrato de
cultivo.

Wanderley et al. (2018) trabalhando com adubacdo organica (doses de esterco bovino
0, 2,5, 5,0, 7,5 ¢ 10 L m?) no cultivo de plantas de girassol observaram aumento na
permeabilidade da membrana celular em 32,7% em relagdo ao controle quando utilizado
maiores quantidade de adubo.

Sabe-se que o potencial hidrico € tido como um indicador do estado da d4gua na planta,
sendo as variagdes para esta medida relacionadas com a interagc@o entre a planta e seu ambiente
(GARCIA-TEJERA et al., 2021). Para o presente estudo, houve relacdo direta entre os
incrementos dos tratamentos com FLC e o Wy (Figura 19 B). Esse efeito estd alinhado a
absor¢do de nutrientes minerais, principalmente o nitrogénio que leva a planta a formar material
estrutural, com consequente paredes mais rigidas e potencial de pressdo elevado ao qual este
suplanta, portanto, o potencial osmético. De acordo Soliman et al. (2020) o nitrogénio opera na
producdo e acimulo de substincias osmoprotetoras a exemplo da prolina, glicina, betaina e
acucares, aos quais condicionam fotoprote¢cdo e manutencdo de dgua nos tecidos da planta,
resultando assim em melhor estado hidrico da mesma.

O FLC afetou de forma bastante expressiva o indice de cor verde das folhas de
maracujazeiro azedo mediado pelo SPAD (Figura 19 C). Foi observado para as mudas altas ndao
adubadas menor indice SPAD ao longo dos periodos de avalia¢gdes, havendo reducdo de 24,53 %
entre 25 e 85 DAE. De modo contrdrio, para as plantas adubadas com FLC houve um avanco
na intensidade da cor verde até aos 55, 70 e 70 DAE para as doses de 4, 8 e 12 kg m>,
respectivamente, com decréscimos despreziveis em periodos posteriores, resultados esses
intimamente associado a liberagdo controlada dos nutrientes, especialmente nitrogénio. Aos 85
DAE maior indice SPAD ocorreu na dose de 9,33 kg m>, com reducdo de 3,77% em doses
superiores.

Em geral, o indice SPAD é um método indireto comumente utilizado nas culturas

agricolas para inferir o estado de nitrogénio em tempo real através da intensidade de cor verde
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das folhas (BENATI; NAVA; MAYER, 2021), visto que, hd alta correlacdo entre esse indice e
o teor de clorofila (AMIRRUDIN et al., 2020). Logo, como o nitrogénio é um componente da
estrutura da molécula de clorofila, estd pode ser afetada pelo status deste elemento (ZHANG et
al., 2021).

Li et al. (2020) estudando doses de FLC (6, 12 e 18 g de Osmocote® 15-3,9-10) na
cultura do girassol, observaram maior indice SPAD para as doses de 12 e 18g por vaso em
relacao a doses inferiores. Mohammad et al. (2017) observaram a partir de estudos com
diferentes adubos de liberagdo controlada em plantas de arroz aumento do indice SPAD.
Segundo os autores, valores mais altos para esse indice indicam maior contetido de clorofila na
folha ao passo de melhor absor¢do de nitrogénio. Farah e Mimoun (2013) também observaram
maior indice SPAD através da utilizacdo de FLC (1600 g de Multigro NPK) em plantas de

citros.
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Figura 19. Varidveis fisioldgicas de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes
doses de fertilizante de liberagao controlada, sendo aos 25 (e) 40 (¢) 55(A) 70 (m) e 85 (*) dias
ap6s a emergéncia (DAE) avaliados o SPAD e aos 85 DAE o extravasamento de eletrdlitos
(EE) e potencial hidrico foliar (yv). (A) EE: *Y**= 16,581 + 0,4161™X (12 = 0,90); (B) yw:
*¥Y**=0,5033 + 0,0122""X (12 = 0,94); (C) SPAD: @ Y**=42,839 + 2,4951""X — 0,1279""X>
(R2=0,99); ¢ Y**=40,648 +3,3557"X —0,1953""X? (R2=0,91); A Y**=40,494 +4,7292""X
—0,2792"X? (R2=0,96); m Y**=36,863 + 5,1343""X — 0,2696""X? (R? = 0,98); * Y**=32,331
+5,9514"X —0,3188"X? (R2 = 0,96). **: significAncia do modelo pela andlise de regressdo 1%
de probabilidade. * e **: significancia dos coeficientes pelo teste T a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.

Em se tratando das cultivares, ‘Redondo Amarelo’ apresentou maiores médias para EE
e potencial hidrico foliar, enquanto para o indice SPAD s6 houve superioridade em relagdo a

‘FB 200 Yellow Master’ aos 40 e 55 DAE (Figura 20).
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Figura 20. (A) Extravasamento de eletrélitos - EE; (B) potencial hidrico foliar — ywe (C) SPAD
das cultivares de maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’ (FB) e ‘Redondo Amarelo’
(RA). Barras seguidas de letras distintas, em cada dia apds a emergéncia, diferem entre si, pelo
teste F, a 5% de probabilidade.

Para as cultivares, a homogeneidade das relagdes entre as trocas gasosas foliares e doses
do FLC resultou na auséncia da interag@o entre tais fatores. A expressao dos fatores isolados
foi manifestada para a quase totalidade das variaveis de trocas gasosas foliares, aos 70 DAE,
excecdo feita para a temperatura da folha (TL), eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A/gs) e
eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) para as quais nao foi verificado efeito de doses para as duas
primeiras varidveis e cultivares para a ultima, respectivamente, nas datas de avaliacdo (70 e 85
DAE). Para a avalicdo aos 85 DAE, o efeito das doses do FLC foi mantido apenas para a taxa
de fotossintese liquida méxima (A) e para a eficiéncia de carboxilaciao (A/Ci). A diferenciagcao
entre as cultivares foi mantida aos 85 DAE apenas para as avaliagdes de taxa de transpiracao

(E) e condutancia estomatica (gs) (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV) da taxa de assimilagcdo
de CO; (A), condutancia estomética (gs), taxa de transpiragdo (E) concentragdo interna de CO»
(Ci), temperatura foliar (7L), eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A/gs), eficiéncia do uso da
dgua (A/E) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) aos 70 e 85 dias apds emergéncia das cultivares
(C) de maracujazeiro azedo ‘FB 200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’ submetidas a
diferentes doses (D) de fertilizante de liberacdo controlada.
QUADRADOS MEDIOS
FV  GL A Gs E Ci
70 85 70 85 70 85 70 85

BL 2 19" 6,2™ 0,002™ 0,002 L™ 02" 357,8"  671,6™

D 3 452" 34,77 0,007°  0,008" 1,5° 2,20 1093,8 1723,9™

C 1 33,07 24,2 0,03" 0,01" 11,8 3,5 2166,0 4387,5"

DXC 3 93 38" 0,003™  0,001™ 0,5 0,6™ 670,9"  657,5™

RES 14 40 61 0,002 0,003 04 08 236,7 13584
CV (%) 167 264 25,6 40,0 203 314 6,5 15,9
FV GL TL Algs A/E A/Ci

70 85 70 85 70 85 70 85

BL 2 16,77 14,07 99,6™  285,8™ 3,97 1,5™  0,0008™ 0,0005"™
D 3 03% 03" 150,3"  344,3™ 1,45 1,1m 0,009 0,009
C 1 5927 0,6 1413,57 2241,5™ 6,27 0,8®  0,0003" 0,001™

bDXC 3 13* 15" 236,7"  362,7™ 0,6™ 0,3™ 0,002™  0,0007"
RES 14 14 0,7 156,0 694.,4 03 06 0,001 0,0009
CV (%) 3,7 2,4 17,2 32,4 145 225 20,8 24,4

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Foi definido modelo quadrético a relacdo entre a taxa de assimilacdo de CO2 (A) em
funcdo das doses do fertilizante aos 70 e 85 DAE, com maior incremento para as doses 9,04 e
8,24 kg m> de FLC, respectivamente (Figura 21 A). O aumento observado para a taxa de
assimilacdo de CO; em func¢do das doses de FLC é consistente com estudo realizado em plantas
de amendoim (LIU et al., 2019), sendo atribuido a maximizacdo da cadeia de transporte de
elétrons no fotossistema II (LIU et al., 2017). O incremento dos valores de A das mudas de
Fassiflora edulis estd associado ao aumento da gs, principalmente quando ocorre elevacio da
densidade estomaética, induzido por restricdao hidrica (SOUZA et al., 2018) ou elevagdo de sais
no substrato (LIMA et al., 2020).

A elevacdo da condutincia estomatica (gs) em relacdo as doses de FLC foi estabelecido
por meio do modelo linear crescente (Figura 21 B), sendo um indicio de que a liberacao dos
nutrientes aos 70 DAE nao induziu excesso da elevacdo de condutividade elétrica no substrato.
Quando ocorre elevacdo de sais em niveis restritivos no substrato de cultivo, um efeito

caracteristico € a reducdo de gs (DINIZ et al., 2020), fato ndo verificado no presente estudo.
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O aumento da gs, foi aliado ao efeito do FLC em proporcionar melhoria no status hidrico
foliar, conforme visto. Esses resultados apoiam os registros de Larcher (2006), o qual refere
que de acordo o balango hidrico, a planta faz a regulagc@o estomatica.

Embora, seja frequente a similaridade de efeitos de FLC para gs e taxa de transpiracao
(E) em funcdo da concentracdo de sais no substrato (DINIZ et al., 2020), este fato nao foi
observado no presente estudo, pois nio foi possivel a definicdo de um modelo para a relacao
entre E e doses de FLC.

Por outro lado, a concentracdo interna de CO; (Ci) das mudas fertilizadas foram
inferiores ao tratamento controle (Figura 3 D). De acordo Li, Fontanier, Dunn (2020), sob
condi¢des de baixa disponibilidade de dgua, doses reduzidas de fertilizante podem operar na

manutencao da concentragdo de di6xido de carbono intercelular.
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Figura 21. Trocas gasosas de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes doses de
fertilizante de liberagao controlada, sendo aos 70 (m) e 85 (*) dias apds a emergéncia (DAE).
(A) Taxa de assimilacio de CO2- A: mY**= 83814 + 1,2243""X — 0,0677"X? (R? = 0,81);
*¥Y**= 59784 + 1,2872"X — 0,07817"X? (R? = 0,92); (B) Condutincia estomdtica — gs:
mY*=0,1421 + 0,0053""X (12 = 0,67); (C) Taxa de transpiracdo — E; (D) Concentracio interna
de CO»— Ci: mY*= 254,31 — 7,4854"X + 0,4714"X? (R2 = 0,90). * e **: significancia do
modelo pela analise de regressdo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. **:
significancia dos coeficientes pelo teste T 1% de probabilidade.

A eficiéncia do uso da dgua (A/E) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) aos 70 DAE foi
caracterizada por modelos quadriticos, onde ambos atingiram valores maximos aos 7,1 kg m™
(Figura 22 C, D). Para a eficiéncia de carboxilacdo aos 85 DAE néo foi ajustado modelo.

A A/E tem sido apontada como importante medida para o estabelecimento das plantas
em ambientes com limitagc@o de recursos, principalmente hidrico. Assim, houve um incremento
para esse indice com as doses de FLC em relacdo a testemunha, o que indica eficiéncia da

utilizacdo desse tipo de fertilizante.
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Apesar das mudas adubadas apresentarem menores valores de concentracao interna de
CO2 (Ci) em relagdo a testemunha, as mesmas aumentaram a eficiéncia de carboxilagdo quando

comparada a essas (Figura 22 D).
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Figura 22. Trocas gasosas de mudas de maracujazeiro azedo em resposta a diferentes doses de
fertilizante de liberagdo controlada, sendo aos 70 (m) e 85 (*) dias ap6s a emergéncia (DAE).(A)
Temperatura foliar — TL; (B) Eficiéncia intrinseca do uso da dgua — A/gs; (C) eficiéncia do uso
da agua — A/E: mY**= 3,1954 + 0,3007"X — 0,0217X? (R?2 = 0,93); (D) Eficiéncia de
carboxilacio - A/Ci: mY **=0,0332 + 0,0071"X — 0,0005X? (R2 = 0,85). **: significAncia do
modelo pela andlise de regressao a 1% de probabilidade. **: significancia dos coeficientes pelo
teste T a 1% de probabilidade.

As cultivares de maracujazeiro azedo diferiram entre si quanto as trocas gasosas, sendo
observada relacdes de igualdade ou superioridade da cultivar ‘Redondo Amarelo’ em relacdo a
‘FB 200 Yellow Master’ aos 85 DAE (Figura 23). No entanto, quando se trata das relacdes
realizadas com as varidveis das trocas gasosas, a exemplo da eficiéncia intrinseca do uso da
agua e eficiéncia do uso da dgua foi observado maiores valores para ‘FB 200 Yellow Master’,

aos 70 DAE (Figura 24 B, D).
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Figura 23. (A) Taxa de assimilacdo de CO2 — A; (B) condutincia estomdtica — gs; (C) taxa de
transpiracdo - E e (D) concentracio interna de CO: - Ci das cultivares de maracujazeiro azedo
‘FB200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’. Barras seguidas de letras distintas, em cada dia
apo6s a emergéncia, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Figura 24. (A) temperatura foliar — TL; (B) eficiéncia intrinseca do uso da dgua - A/gs; (C)
eficiéncia do uso da agua - A/E e (D) eficiéncia de carboxilagdo - A/Ci das cultivares de
maracujazeiro azedo ‘FB200 Yellow Master’ e ‘Redondo Amarelo’. Barras seguidas de letras
distintas, em cada dia apos a emergéncia, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.



68

5 CONCLUSOES

Maior vigor das mudas altas aos 85 dias apds a emergéncia foi promovido pela dose de
8 kg m~do fertilizante de liberacdo controlada.

A adi¢do de fertilizante de liberacdo controlada ao substrato de cultivo promoveu
melhor padrido de qualidade de mudas altas, de acordo com o indice de qualidade de Dickson.

Altas doses de fertilizante de liberacdo controlada acarretaram reducdo da taxa de
crescimento absoluto e impactaram a taxa de crescimento relativo para mudas altas de
maracujazeiro azedo.

A fisiologia (indice SPAD, potencial hidrico foliar, fotossintese, condutancia
estomdtica, eficiéncia do uso da dgua e eficiéncia de carboxilacdo) das mudas altas de
maracujazeiro azedo foi alterada positivamente pela adubacido com o fertilizante de liberacao
controlada em relacdo ao tratamento controle.

A cultivar ‘Redondo Amarelo’ foi superior para o didmetro basal, didmetro do caule,
area foliar total, drea foliar individual, massa fresca parte aérea e raiz, massa seca raiz, volume
e didmetro da raiz, extravasamento de eletrdlitos, potencial hidrico foliar, condutancia
estomadtica e transpiracdo avaliadas aos 85 dias apds a emergéncia em relagcdo a cultivar ‘FB

200 Yellow Master’.
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APENDICES

FB 200 Yellow Master Redondo Amarelo

Aspecto visual das raizes de mudas do tipo “mudao” de maracujazeiro azedo em resposta aos
tratamentos: 0 kg m> (A), 4 kg m> (B), 8 kg m™ (C) e 12 kg m> (D) de FLC.



