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RESUMO

PEREIRA, Luanna Fernandes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2025. Recipientes biodegradaveis e podas apicais na formacéo e desempenho
de mudas altas de maracujazeiro azedo visando a sustentabilidade da
producédo. Orientador: Carlos Eduardo Magalhaes dos Santos. Coorientadora:
Sylvana Naomi Matsumoto.

As doencas viréticas e as limitacdes no controle fitossanitario representam um dos
principais entraves a cultura do maracujazeiro azedo, comprometendo a
produtividade e longevidade das plantas. O sistema de producdo, com mudas altas,
€ uma pratica promissora, ao possibilitar o escape da contaminacdo por doencas
nas fases iniciais em campo. No entanto, essa tecnologia ainda carece de estudos
sobre a escolha do recipiente para a propagacao e o manejo adequado das mudas,
buscando equilibrio entre o crescimento da parte aérea e das raizes. Ajustar técnica
sustentavel a esta estratégia representa um avanco para a cadeia produtiva. Assim,
objetivou-se avaliar o crescimento e morfofisiologia de mudas altas de maracujazeiro
azedo produzidas em diferentes tipos de recipientes biodegradaveis, com variacdes
na composicdo e altura, em comparacdo as sacolas plasticas de polietileno, bem
como a interferéncia dos recipientes biodegradaveis no desenvolvimento
subsequente das mudas em condigbes de campo e vaso. Também foi verificada a
interferéncia da poda apical da parte aérea durante a fase de formacédo das mudas,
guantificando alteracbes na morfofisiologia e no ciclo reprodutivo das plantas
cultivadas tanto em ambiente protegido quanto em campo. Dessa forma, a pesquisa
foi estruturada em dois capitulos, cujo estudos foram conduzidos na Universidade
Federal de Vigosa, Campus Vicosa - MG. No primeiro capitulo, foram realizados trés
ensaios. O Ensaio | foi conduzido em arranjo fatorial 2x3 + 2, sendo dois tipos de
composicao de recipientes biodegradaveis nas coloracbes: marrom e branco; trés
alturas: 10, 20 e 30 cm, e dois tratamentos controle: sacolas plasticas de polietileno
20x10 e 28x15 cm. No Ensaio Il, avaliou-se o crescimento das raizes das plantas em
recipientes biodegradaveis cultivados em vaso, e no Ensaio Ill, a morfofisiologia das
plantas em campo. Os recipientes biodegradaveis condicionaram menor crescimento
inicial de mudas de maracujazeiro azedo em relacdo as sacolas plasticas de
polietileno. O tipo marrom e altura de 30?cm, isoladamente, foram associadas a
melhores parametros morfolégicos. Apesar do menor crescimento em viveiro, apos o
transplantio ndo afetou as raizes nem a fase reprodutiva. Os recipientes
biodegradaveis também condicionaram maior teor relativo de agua na folha no
antemanh@ e a razao raiz/parte aérea, sem elevar o indice de qualidade de Dickson.
O segundo capitulo consistiu em trés ensaios. No



Ensaio I, foram realizados diferentes niveis de poda na formacdo das mudas:
controle (T1), desponte apds a: 42, 723, 92 e 112 folha (T2); 72, 103, 122 e 142 folha
(T3); 108, 132 e 152 folha (T4) e 72 folha mais velha, 102 e 122 folha (T5). A poda
resultou em mudas mais robustas, com aumento no diametro do caule. As mudas
nos tratamentos T2, T3 e T5 apresentaram maior potencial hidrico foliar e razéo
raiz/parte aérea comparado ao tratamento controle. O tratamento T3 exibiu maior
massa fresca e didmetro das raizes. Nos Ensaios Il e lll, o indice de velocidade de
florescimento nos tratamentos T2 e T4 foi superior ao tratamento controle, refletindo
maior indice de velocidade de colheita nos primeiros 40 dias, em ambiente protegido
e campo aberto. Contudo, isso ndo se traduziu em maior producdo e produtividade
na primeira safra.

Palavras-chave: ambiente protegido; morfofisiologia; precocidade reprodutiva



ABSTRACT

PEREIRA, Luanna Fernandes, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2025.
Biodegradable containers and apical pruning in the formation and performance
of advanced seedlings of sour passion fruit aiming at sustainable production.
Adviser: Carlos Eduardo Magalhaes dos Santos. Co-adviser: Sylvana Naomi
Matsumoto.

Viral diseases and limitations in phytosanitary control represent one of the main
obstacles to the cultivation of sour passion fruit, compromising plant productivity and
longevity. The production system using tall seedlings is a promising practice, as it
enables the avoidance of disease contamination during the initial stages in the field.
However, this technology still lacks studies regarding the choice of propagation
containers and appropriate seedling management to achieve a balance between
shoot and root growth. Adapting sustainable techniques to this strategy represents
progress for the production chain. Thus, the objective was to evaluate the growth and
morphophysiology of tall sour passion fruit seedlings produced in different types of
biodegradable containers, varying in composition and height, in comparison to
polyethylene plastic bags, as well as the influence of biodegradable containers on the
subsequent development of the seedlings under field and pot conditions. The
influence of apical pruning during the seedling formation stage was also examined,
measuring changes in morphophysiology and the reproductive cycle of plants grown
both in a protected environment and in the field.Thus, the research was structured
into two chapters, with the studies conducted at the Federal University of Vicosa,
Vigosa Campus — MG. In Chapter One, three trials were carried out. Trial | was
conducted in a 2x3 + 2 factorial arrangement, involving two types of biodegradable
container materials in brown and white colors; three heights: 10, 20, and 30 cm; and
two control treatments: polyethylene plastic bags of 20x10 cm and 28x15 cm. Trial |l
evaluated root growth of plants cultivated in biodegradable containers in pots, and
Trial 1l assessed the morphophysiology of plants in the field. Biodegradable
containers led to reduced initial growth of sour passion fruit seedlings compared to
polyethylene plastic bags. The brown type and 30?cm height, individually, were
associated with better morphological parameters. Despite the reduced nursery
growth, after transplanting there was no negative effect on root development or the
reproductive phase. Biodegradable containers also resulted in higher relative leaf
water content before dawn and increased root/shoot ratio, without improving the
Dickson Quality Index. Chapter Two consisted of three trials. In Trial |, different levels
of apical pruning were applied during seedling formation: control (T1), pruning after
the emergence of the 4th, 7th, 9th, and 11th



leaf (T2); 7th, 10th, 12th, and 14th leaf (T3); 10th, 13th, and 15th leaf (T4); and the
7th oldest, 10th, and 12th leaf (T5). Pruning resulted in more robust seedlings, with
increased stem diameter. Seedlings in treatments T2, T3, and T5 showed higher leaf
water potential and root/shoot ratio compared to the control. Treatment T3 exhibited
greater fresh root mass and root diameter. In Trials Il and lll, the flowering speed
index in treatments T2 and T4 was higher than the control, reflecting a higher harvest
speed index within the first 40 days, both in a protected environment and in the open
field. However, this did not translate into greater yield or productivity in the first
harvest.

Keywords: protected environment; morphophysiology; reproductive precocity



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ..., 14
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........cocooiieeeeeeeeeeeeeeee e, 17
CAPITULO 1 - MORFOFISIOLOGIA DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO
AZEDO PRODUZIDAS EM RECIPIENTES BIODEGRADAVEISS E
SACOLAS DE POLIETILENO, E SEU DESEMPENHO POSTERIOR EM

CONDIGOES DE VASO E CAMPO............coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
RESUMO ... o e e e e e e e e e et e e e e s e snnneeeeaeeeans 20
1. INTRODUGAO..........ooeeiieeeeeeeeee et 21
2. MATERIAL E METODOS ..ottt 23
2.1 Caracterizagao dolocalde estudo ..................coooiiiiicci 23

2.2 Ensaio |. Producao de mudas altas de maracujazeiro azedo em

funcao de diferentes alturas de recipientes biodegradaveis e sacolas de

[0 o [T= {1 L= L 2R 25
2.2.1 Tratamentos e delineamento experimental..........................onl . 25
2.2.2 Instalagcado e condugao do experimento.............oovviiiiiiieeeiiiiiii e, 27
2.2.3 Analises MOrfolOgICas. ......ccooiuuuiiiiiiiiiiiiee e 28
2.2.4 ANAlISes fiISIOIOQICAS. ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiee e 29

2.3 Ensaio Il. Desenvolvimento radicular de plantas de maracujazeiro

azedo produzidas em recipientes biodegradaveis em condi¢cées de

1= L= o TSP 31
2.3.1 Tratamentos e delineamento experimental...............ccoovviiiiiiiiiineeeeeenn. 31
2.3.2 Instalacdo e condugado do experimento.........cccceeevveiiviieeeeeeeiiicee e, 31
2.3.3 Analises morfologicas do sistema radicular..............ccccceeeeieieeieiinn. 32

2.4 Ensaio lll. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em

campo provenientes de mudas altas produzidas em recipientes

biodegradaveis e sacolas de polietileno....................ccccccoiiie . 33
2.4.1 Tratamentos e delineamento experimental................ccciiiiiiiiiiieeeen. 33
2.4.2 Instalagao e condug&o do experimento...........ooovveiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 33
2.4.3 Analises morfofiSiolOgiCas. .......o.ouviiiiiii 34
2.4.4 Avaliagado do sistema radiCular ..........ccccoeieeeiiiiiiiiiiieeeeee 35
2.5 Andliseestatistica.................cooeiiiiii s 36

3. RESULTADOS. ... 36



3.1 Ensaio |. Producao de mudas altas de maracujazeiro azedo em
funcao de diferentes alturas de recipientes biodegradaveis e sacolas de
[0 o 1= {1 1= Lo

3.2 Ensaio ll. Desenvolvimento radicular de plantas de maracujazeiro

azedo produzidas em recipientes biodegradaveis em condi¢ées de

3.3 Ensaio lll. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em
campo provenientes de mudas altas produzidas em recipientes
biodegradaveis e sacolas de polietileno.....................cc.ccciiiiiceee
B 0] £ o4 0 =77 Y TSR
5. CONCLUSOES. .........ooooiiiie ettt

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cooiviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

CAPITULO 2 - PODA DA PARTE AEREA EM MUDAS ALTAS DE
MARACUJAZEIRO AZEDO VISANDO QUALIDADE DE MUDAS E
PRECOCIDADE REPRODUTIVA ...ttt

RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e aeaaae e e e e e e annnanes
1. INTRODUGAO. ..ottt eae e e e
2. MATERIAL E METODOS.........oooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e
2.1 Caracterizagao do localde estudo ................c.ooooriiiiiiiiii e,
2.2 Ensaio |. Produgdo de mudas altas de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis) em fungcao de diferentes tratamentos de podas da
PArtE @EIA..........ooeeiieiiiei e e e —————————
2.2.1 Tratamentos e delineamento experimental.............cccccooeiiiiiiiii e,
2.2.2 Instalagédo e condugao do experimento..........oovvvevveeieiiiiiiiiiieeeeee e
2.2.3 ANalises MOrfOlOgICAS. ......cccuueiiiiiiiiie e
2.2.4 Analises fiSiOlOQICAS ......cevvvmuiiiiiciei e e
2.3 Ensaio Il e Ensaio lll. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro
azedo em ambiente protegido e em campo aberto a partir de mudas altas
submetidas a diferentes tratamentos de podas da parte aérea ................
2.3.1 Tratamentos e delineamento experimental...............ccciiiiiiiiien e,
2.3.2 Instalagao e condug&o do experimento............uuueeeiiiiieeeeeeeeeee e
2.3.3 ANnalises MOrfolOgICas. ........ooiiiiiiiiiieieeeee e

2.3.4 Qualidade fisico-quimica dos frutoS.............ceiiiiiiiiiiiiii e,

36

44

47
51
56
57

63
63
64
66
66

68
68
70
71
72



2.4 Andliseestatistica...............c.eoeeeiiiiii s 75
3. RESULTADOS. ...ttt ee e e e e e e e e s e e e e e ennneeas 76
3.1 Ensaio |. Produgdo de mudas altas de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis) em fungcao de diferentes tratamentos de podas da
PArtE @EIrA..........ooeeiieiiiei e ———————————— 76
3.2 Ensaio Il. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em
ambiente protegido a partir de mudas altas submetidas a diferentes
tratamentos de podas da parte aérea ..., 81
3.3 Ensaio lll. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em

campo aberto a partir de mudas altas submetidas a diferentes

tratamentos de podas da parte aérea .................ooooriiiiiiii 85
4. DISCUSSAOD. ...ttt 88
5. CONCLUSOES..........c..cooe ottt 93
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ooooiieeeeeeeeeeee e 94
APENDICES ..ottt 102

CONSIDERAGOES FINAIS ..........ocoooiiiieieeeeeeeeeeee e 107



14

INTRODUGAO GERAL

A cultura do maracujazeiro apresenta elevado potencial de crescimento em
razao de sua importancia econémica e social, devido a demanda do mercado de frutas
e produtos derivados (Santos-Jiménez et al., 2022). Esse cultivo & especialmente
relevante no contexto da agricultura familiar, por contribuir para a geracao de renda e
a promogao da seguranga social (Santos et al., 2017). Dentre as espécies, destaca-
se Passiflora edulis Sims (maracujazeiro azedo), amplamente cultivado, com o Brasil
ocupando a posi¢ao de maior produtor e consumidor mundial, tanto de frutas in natura
quanto de produtos processados (Fonseca et al., 2022). Essa predominancia esta
associada as condicdes climaticas favoraveis do pais, sobretudo clima tropical com
alta luminosidade, que cooperam para o cultivo da cultura (Antunes et al., 2022).

No ano de 2023, a producao brasileira de maracuja alcangou 711.278 t, com
produtividade média de 15,54 t ha', em uma area plantada de aproximadamente
45.761 hectares. As regides Nordeste e Sudeste se destacaram como os principais
polos produtivos, contribuindo com 71,1% e 11,1% da produgcdo nacional,
respectivamente. O estado de Minas Gerais ocupou a quarta posi¢dao no ranking de
producédo, com um volume de 32.113 t e produtividade média de 19,67 t ha™,
superando a média nacional (IBGE, 2025). No entanto, essa producao ainda se
encontra abaixo do potencial produtivo estimado da cultura, que varia entre 30 a 70 t
ha' (Souza et al., 2018). De modo geral, no Brasil, a baixa produtividade esta
relacionada principalmente a problemas fitossanitarios e a um manejo inadequado dos
pomares (Jesus et al., 2022). Soma-se a isso a limitagdo produtiva decorrente de
problemas relacionados ao material propagativo, com destaque para a baixa
qualidade das mudas, sistemas ultrapassados ou em fase de declinio, o que
compromete o vigor inicial das plantas, a uniformidade do plantio.

Uma das principais vertentes para o sucesso na implantacdo de uma lavoura
comercial de maracujazeiro reside na qualidade das mudas. E essencial que as
mudas apresentem caracteristicas intrinsecas que garantem um bom desempenho
apo6s o transplantio, como perfeitas condi¢des fitossanitarias, ou seja, auséncia de
pragas e doengas (Dias et al., 2022), qualidade fisiolégica e genética de sementes
(Faleiro et al.,, 2019), bom desenvolvimento do sistema radicular, crescimento

balanceado entre parte aérea e as raizes, entre outros. Esses critérios sdo essenciais
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para proporcionar maior tolerancia as condigbes de campo, contribuindo para o bom
estabelecimento das plantas mesmo em face de possiveis adversidades ambientais.

Nos ultimos anos, a utilizagdo de mudas de maracujazeiro de maior porte,
tecnicamente denominadas mudas altas ou “mudé&o”, com altura variando entre 1,0 e
1,8 m, tem se mostrado eficaz no escape a virose do endurecimento dos frutos nas
fases de maior vulnerabilidade. Esse efeito esta associado a maior rusticidade dessas
mudas, que apresentam um periodo juvenil mais curto em comparagdo as mudas
convencionais, geralmente com cerca de 30 cm de altura. A fase juvenil é
caracterizada por maior vulnerabilidade a infec¢ao por patégenos (Faleiro et al., 2019),
e sua reducgao pode minimizar o tempo de exposig¢ao da planta as condi¢cdes adversas
no campo, reduzindo a ocorréncia de infecgdes precoces. Além disso, o uso de mudas
altas também possibilita a antecipacdo da colheita, favorecendo a comercializagao
durante os meses de maior demanda por suco (Faleiro et al., 2019) e podendo, ainda,
contribuir para o aumento da produtividade (Petry et al., 2019). No entanto, o manejo
adequado dessas mudas altas de maracujazeiro ainda carece de maiores estudos,
principalmente em relagdo a melhoria das técnicas de propagagao e as etapas
subsequentes do desenvolvimento das plantas.

Em virtude do porte das mudas altas de maracujazeiro, torna-se necessaria a
utilizagao de recipientes com maior volume em comparacgao aos utilizados para mudas
convencionais, a fim de promover o adequado crescimento do sistema radicular
durante o periodo de viveiro e favorecer o estabelecimento das plantas em campo
(Teixeira et al., 2021), prevenindo, assim, o enovelamento das raizes. No entanto, o
uso de volumes grandes de substrato pode vir a onerar os custos de produgao, além
de recipientes com grandes didmetros demandarem maior espaco fisico no viveiro.
Uma alternativa para contornar esse problema consiste na ado¢ao de recipientes com
menor diametro e maior altura, estratégia que também estimula o crescimento do
sistema radicular.

O uso de recipiente biodegradavel pode ser uma alternativa promissora para a
producado de mudas altas de maracujazeiro. Trata-se de uma tecnologia sustentavel,
conhecida nos setores florestais, com diversos beneficios, como: estruturas das
paredes constituidas por celulose biodegradavel, o que permite o transplantio das
mudas diretamente com o recipiente (Santos, 2018), paredes porosas que
proporcionam o crescimento livre das raizes laterais (Alfenas et al., 2009), reducao de

energia, mao-de-obra e contaminagao ambiental (Diniz et al., 2022).
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A formagdo de mudas altas de maracujazeiro azedo em viveiro geralmente
ocorre entre quatro e seis meses, dependendo das condi¢des climaticas da regiao
(Zaccheo et al., 2013). O maracujazeiro apresenta rapido crescimento sob
temperaturas elevadas, caracteristica inerente a espécie (Zhao et al., 2022). O
crescimento excessivo da parte aérea, associado ao aumento da area foliar, pode
intensificar a taxa fotossintética e, consequentemente, promover maior vigor em
outros tecidos, como as raizes. No entanto, quando cultivadas em recipientes de
pequeno volume, a expansao radicular pode ser restringida, levando ao enovelamento
das raizes e, consequentemente, comprometendo a qualidade final das mudas.

Devido ao crescimento continuo e indeterminado do maracujazeiro (Silva et al.,
2021), a técnica da poda de formagao nas mudas pode ser uma estratégia eficaz para
controlar o vigor excessivo. Essa pratica promove o equilibrio entre a parte vegetativa
e o sistema radicular, favorecendo uma distribuicdo mais uniforme da biomassa
(Dionisio et al., 2021). Além disso, a poda da haste estimula o aumento do didmetro
do caule, resultando mudas mais “rusticas”, o que facilita 0 manejo em viveiros (Porto
et al., 2021) e o transporte para o campo (Menezes Junior, Vieira Neto, Kurtz, 2013).
A técnica também tem sido associada a uma maior precocidade reprodutiva das
plantas apds o transplantio (Gioppato e Dornelas, 2021).

Diante do exposto, para que o uso de mudas altas seja uma estratégia
plenamente eficiente e viavel, € imprescindivel o desenvolvimento de protocolos
técnicos adequados, que envolvam desde a escolha do recipiente e substrato até
praticas como a poda de formacgao. O uso de recipientes biodegradaveis e o controle
do crescimento vegetativo por meio da poda representam inovagdes sustentaveis e
de baixo impacto ambiental, com potencial para otimizar a qualidade morfologica e

fisiologica das mudas.
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CAPITULO 1

MORFOFISIOLOGIA DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO PRODUZIDAS
EM RECIPIENTES BIODEGRADAVEIS E SACOLAS DE POLIETILENO, E SEU
DESEMPENHO POSTERIOR EM CONDIGOES DE VASO E CAMPO

RESUMO
Os recipientes biodegradaveis possuem paredes porosas que permitem a

passagem das raizes, evitando o enovelamento radicular. A adogéo dessa tecnologia
na produgao de mudas altas de maracujazeiro azedo, que permanecem por periodo
prolongado em viveiro, pode representar um avango ao preservar a integridade do
sistema radicular e minimizar as deformacdes frequentemente observadas em
recipientes convencionais, como as sacolas plasticas de polietileno. Objetivou-se
avaliar o crescimento e morfofisiologia de mudas altas de maracujazeiro azedo
produzidas em diferentes tipos de recipientes biodegradaveis, com variagcbes na
composicao e altura, em comparagao as sacolas plasticas de polietileno, bem como a
interferéncia dos recipientes biodegradaveis no desenvolvimento subsequente das
mudas em condi¢cdes de campo e vaso. No Ensaio |, as mudas foram produzidas em
arranjo fatorial 2x3 + 2, sendo dois tipos de composi¢ao de recipientes biodegradaveis
nas coloragdes: marrom e branco; trés alturas: 10, 20 e 30 cm, e dois tratamentos
controle: sacolas plasticas de polietileno 20x10 e 28x15 cm. No Ensaio I, avaliou-se
o crescimento das raizes das plantas em recipientes biodegradaveis cultivadas em
vaso, enquanto o Ensaio lll, a morfofisiologia das plantas em campo. Os recipientes
biodegradaveis condicionaram menor crescimento inicial de mudas de maracujazeiro
azedo em relagao as sacolas plasticas de polietileno. O tipo marrom e altura de 30 cm,
isoladamente, proporcionou crescimento vigoroso. Apesar do menor crescimento em
viveiro, apos o transplantio ndo afetou as raizes nem a fase reprodutiva. Os recipientes
biodegradaveis também foram relacionados ao aumento do teor relativo de agua foliar
no antemanha e a razao raiz/parte aérea, sem elevar o indice de qualidade de

Dickson.

Palavras-chave: Passiflora edulis; porosidade; sistema radicular.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento integro e equilibrado do sistema radicular durante a fase de
mudas € essencial para o estabelecimento pds-transplantio, assegurando a
estabilidade e a produtividade das culturas (Yan et al., 2022). No setor florestal, devido
ao periodo prolongado das mudas no viveiro, sdo frequentes problemas como o
enovelamento das raizes, os quais tém motivado o emprego de tecnologias
destinadas ao aprimoramento da arquitetura radicular, tais como diferentes tipos de
recipientes e a realizagdo de podas radiculares (Simshaw et al., 2015).

Na fruticultura, o estudo da reestruturagao de recipientes com o objetivo de manter
o equilibrio do sistema radicular tem ganhado relevéncia nos ultimos anos,
principalmente quando se trata de culturas que permanecem longos periodos em
viveiros (Srivastava et al., 2023; Pokhrel; Albrecht, 2024).

Na passicultura, por exemplo, o uso de mudas altas, com altura entre 1,0 e 1,8 m,
tem sido adotado como estratégia para mitigar os efeitos da virose do endurecimento
dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus), que compromete a producédo das
plantas (Pereira et al., 2025). Contudo, um dos principais desafios enfrentados pelos
produtores € o enovelamento das raizes nos recipientes tradicionais (sacolas plasticas
de polietileno), durante a permanéncia das mudas no viveiro que podem variar entre
trés e seis meses, 0 que pode reduzir o sucesso do estabelecimento da cultura no
campo.

As sacolas plasticas de polietiieno sdo amplamente utilizadas na produgao de
mudas em razao do baixo custo e ampla disponibilidade. No entanto, sua superficie
lisa pode induzir o crescimento de forma espiralada das raizes e favorecer sua
concentracao no fundo do recipiente, o que pode ocasionar deformacgdes no sistema
radicular, comprometendo o desenvolvimento das mudas (Grossnickle; Ivetic, 2022),
em alguns casos, levando ao enovelamento das raizes. Além disso, por se tratar de
recipientes de uso Unico, essas sacolas plasticas de polietiieno raramente sao
reutilizadas, contribuindo para o aumento da poluigdo plastica no meio ambiente.

Os recipientes biodegradaveis desenvolvidos pela empresa dinamarquesa Ellepot
AS, tém se consolidado como uma alternativa promissora para a produgdo de mudas,
principalmente de espécies do género Eucalyptus, ja sendo uma realidade em varias
empresas do setor florestal (Diniz et al., 2022). Neste trabalho, utilizamos a linha mais
recente de recipientes biodegradaveis, reafirmando o potencial dessa tecnologia em
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diferentes sistemas de producdo. Essa tecnologia apresenta diversas vantagens,
como as paredes constituidas de celulose biodegradavel, que permitem o plantio
direto da muda no campo com o recipiente, sem causar danos ou estresse ao sistema
radicular, caracterizando-se como uma técnica altamente sustentavel (Santos, 2018).
Segundo Saha e Hariprasad (2022), a degradagao dos recipientes biodegradaveis &
fortemente influenciado por fatores como o tipo de material, umidade, temperatura,
pH, atividade microbiana, entre outros atributos. Além disso, essa tecnologia contribui
para a reducado da mao de obra no momento do transplantio (Diniz et al., 2022).

De acordo com Walter et al. (2022), a presenca de maior porosidade observada
em alguns recipientes biodegradaveis pode resultar em elevada perda de agua,
devido ao aumento da area exposta a evaporagao. Embora essa caracteristica exija
uma maior demanda hidrica durante a fase de viveiro, ela também contribui para a
mitigacdo do estresse térmico, um fator critico para o crescimento adequado das
mudas em ambientes com temperaturas elevadas (Nambuthiri et al., 2015). As
paredes porosas desses recipientes permitem o crescimento e a passagem das raizes
laterais (Alfenas et al., 2009), mantendo sua integridade estrutural, ao contrario dos
recipientes de paredes rigidas, que tendem a restringir o desenvolvimento radicular
(Freitas et al., 2005). Isso pode minimizar os problemas como enovelamento e
favorecer a penetracdo das raizes no solo apds o transplantio, promovendo maior
estabelecimento e produtividade da cultura (Schuermans, 2011; Santos, 2018).

Apesar do custo inicial mais elevado associado a tecnologia dos recipientes
biodegradaveis, decorrente da necessidade de equipamentos especificos para o
envasamento do substrato (Novaes Junior, 2021), é possivel considerar sua aplicagao
na propagacgao da cultura do maracujazeiro, especialmente na produgdo de mudas
altas. Diversos estudos tém evidenciado o grande potencial desses recipientes na
melhoria da qualidade das mudas, promovendo o0 aumento da biomassa, o
crescimento do caule e melhorias na morfologia radicular (Viegas, 2015; Rodrigues,
2020).

Considerando que o crescimento das raizes esta diretamente relacionado ao
tamanho do recipiente (Silva et al., 2018), a adogao de recipientes biodegradaveis
com alturas variadas e didmetro reduzido configura-se como uma estratégia
promissora para o estabelecimento de protocolos de cultivo. Essa técnica visa
estimular o crescimento e o aprimoramento da arquitetura do sistema radicular, ao

mesmo tempo em que facilita a logistica de manejo em viveiros, otimizando o
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aproveitamento de espacgos limitados e reduzindo os custos de producdo de mudas
altas de maracujazeiro, por meio da reducdo do volume de substrato utilizado. De
acordo com Behera et al. (2021), recipientes biodegradaveis mais altos tendem a
propiciar uma distribuicdo mais eficiente das raizes, uma vez que limitacdes na altura
do recipiente podem comprometer a qualidade do sistema radicular.

Neste contexto, apesar dos avancgos no uso de recipientes biodegradaveis em
culturas florestais, ainda sdo escassos os estudos relacionados ao uso dessa
tecnologia na propagagdo do maracujazeiro, especialmente na produgdo de mudas
altas. Diante desse cenario, torna-se relevante estudar a viabilidade técnica desses
recipientes para a cultura, considerando sua crescente importancia econémica. Além
das vantagens associadas ao desenvolvimento radicular e ao manejo no viveiro, o uso
de recipientes biodegradaveis também se destaca como uma alternativa sustentavel,
contribuindo significativamente para a reducdo do volume de residuos plasticos
descartados no meio ambiente, uma vez que o material de celulose se degrada
naturalmente no solo.

Assim, objetivou-se avaliar o crescimento e morfofisiologia de mudas altas de
maracujazeiro azedo produzidas em diferentes tipos de recipientes biodegradaveis,
com variagbes na composicao e altura, em comparagcdo as sacolas plasticas de
polietleno, bem como a interferéncia dos recipientes biodegradaveis no

desenvolvimento subsequente das mudas em condi¢cdes de campo e vaso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagao do local de estudo

O estudo foi conduzido em trés ensaios realizados entre novembro de 2022 a
julho de 2023, na area experimental da Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo/Pomar Campus, pertencente ao Departamento de Agronomia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Campus de Vigosa, Minas Gerais. A unidade
esta localizada nas coordenadas geograficas 20°45'26” S e 42°52°08” W, a uma
altitude de 648 metros. Segundo a classificagcdo de Koppen-Geiger, a regido
apresenta clima do tipo Cwa (tropical de altitude), caracterizados por invernos secos

e verdes quentes e chuvosos (Alvares et al., 2013).
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Os Ensaios | (entre 02/11/2022 e 05/02/2023) e Il (entre 05/02/2023 e
22/03/2023) foram conduzidos em ambiente protegido, utilizando uma cobertura
plastica de polietileno transparente, com pé direito de 3,6 m, estruturada em modelo
arqueado com area total de 59,63 m? (8,9 m de comprimento x 6,7 m de largura).
Devido a heterogeneidade na luminosidade e temperatura nesse ambiente, os
experimentos foram realizados em delineamento experimental em blocos
casualizados. O Ensaio Ill (entre 05/02/2023 e 05/07/2023) foi conduzido em
condi¢cbes de campo aberto. As informacgdes referentes a temperatura e precipitagao

durante o periodo experimental foram descritas na Figura 1.
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Figura 1- Temperatura média, minima e maxima (°C) diaria e precipitagao (mm) diaria
acumulada, durante o periodo experimental (Ensaios I, Il e lll). (Fonte: INMET).
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2.2 Ensaio l. Produgdao de mudas altas de maracujazeiro azedo em fungao de

diferentes alturas de recipientes biodegradaveis e sacolas de polietileno

2.2.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos

casualizados, com trés repeticdes, seguindo um esquema fatorial 2X3 + 2. O primeiro
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fator correspondeu a dois tipos de composi¢cao de recipientes biodegradaveis nas
coloragdes: marrom e branco, enquanto o segundo fator foi composto por diferentes
alturas do recipientes biodegradaveis: 10, 20 e 30 cm. Todos os recipientes
biodegradaveis apresentavam cinco cm de didmetro, resultando em capacidades
volumétricas de 0,196, 0,392 e 0,588 L, respectivamente. Além disso, foram incluidas
também dois tratamentos controle produzidos em sacolas plasticas de polietileno: a
primeira com 28 cm de comprimento X 15 cm de diametro, capacidade de 1,8 L, e a
segunda 20 cm de comprimento X 10 cm de didmetro, capacidade de 1,5 L (Figura 2).
Cada parcela experimental foi constituida por nove mudas, sendo trés destinadas as
avaliacoes morfofisiolégicas na fase de muda, trés para implantagdo do Ensaio Il e
trés para implantacao do Ensaio lll.

Neste trabalho, foram utilizados recipientes biodegradaveis de formato
cilindrico, confeccionados em material biodegradavel, com abertura inferior, paredes
lisas e porosas. O recipientes biodegradaveis branco, também conhecido como
‘membrane bio”, € uma membrana de origem vegetal 100% certificada, cuja
decomposicdo natural ocorre em mais de doze meses. Ja o0 recipientes
biodegradaveis marrom, denominado “universal 6-9”, é fabricado a partir de fibras de
madeira. Além disso, apresenta uma mistura de poliéster para reforco estrutural,
iniciando sua degradacéao natural entre seis e nove meses apos o uso (Ellepot, 2023).
O recipiente biodegradavel branco possui poros maiores em relagdo ao recipiente

biodegradavel marrom (Figura 2).
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Figura 2- Recipientes utilizados na produgao de mudas altas de maracujazeiro azedo,
constituindo os tratamentos estudados: altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipo de
composicao de recipientes biodegradaveis nas coloragdes: marrom e branco, e
sacolas plasticas de polietileno: 20x10 cm e 28x15 cm.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.

2.2.2 Instalagao e condugao do experimento

Foram utilizadas sementes certificadas da cultivar ‘FB 200 Yellow Master’,
desenvolvida pelo Viveiro Flora Brasil, localizado em Araguari, Minas Gerais, uma das
mais exploradas no mercado nacional. Utilizou-se recipientes biodegradaveis da
marca Ellepot®, produzidos pela empresa dinamarquesa Ellepot AS.

Para a produgdo das mudas altas de maracujazeiro azedo, utilizou-se o
substrato comercial Mec Plant® composto por casca de pinus, previamente fertilizado
com 8 kg m Basacote® Plus 3M, um fertilizante de liberagdo controlada composto
por 16% de N, 8% de P, 12% de K, 2% de Mg, 5% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu,
0,4% de Fe, 0,06% de Mn, 0,015% de Mo e 0,02% de Zn, seguindo as recomendagdes
de Pereira et al. (2025). As sacolas plasticas de polietiieno foram preenchidas
manualmente com o substrato previamente fertilizado. Os recipientes biodegradaveis
foram cortados na altura desejada (10, 20 e 30 cm) e preenchidos com o0 mesmo
substrato em uma unica etapa, utilizando a maquina do sistema Ellepot®, instalada
no viveiro florestal da Universidade Federal de Vigosa, Campus Vigosa, Minas Gerais.
Em seguida, os recipientes biodegradaveis foram organizados em bandejas para
posterior semeadura.

Em 02 de novembro de 2022, foram semeadas duas sementes por recipiente,
a uma profundidade de 1 cm. Os recipientes foram dispostos sobre bancadas com 4

m de comprimento por 1 m de largura, elevados a 0,7 m do chdo. Apds a estabilizagao
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da emergéncia, aos 20 dias da semeadura, foi realizado o desbaste, mantendo-se a
apenas a plantula mais vigorosa por recipiente.

As mudas foram tutoradas utilizando fitilhos amarrados em arames
posicionados a uma distancia de 2 m acima da bancada. A irrigagao foi realizada
diariamente em dois turnos: inicio e final do dia, visando manter a umidade do
substrato. Nao foi realizada adubagao complementar ao longo da fase de produgao
das mudas, pois a adubacdo inicial do substrato foi suficiente para garantir o

desenvolvimento de mudas de qualidade por até 75 dias apos a emergéncia.

2.2.3 Analises morfoldgicas

Aos 75 dias apds a estabilizacdo da emergéncia — DAE (05/02/2023) foram
realizadas avalia¢gdes morfolégicas nas mudas. A altura da haste - ALT (cm), foi
medida com auxilio de uma fita métrica, e o didmetro basal do caule — DB (mm)
determinado a dois centimetros acima do nivel do substrato, utilizando paquimetro
digital (DC-60, Western, China). Em seguida, foram realizadas avaliagdes foliares. O
numero de folhas — NF foi determinado por contagem direta, e a area foliar total — AFT
(cm?) foi mensurada através do integralizador de area foliar de bancada (modelo 3100,
LI-COR, USA). A area foliar especifica - AFE (cm? g') foi estimada levando em
consideracgao a relagao entre AFT e massa seca das folhas.

As folhas e os caules foram pesados separadamente em balanga analitica (BEL
Engineering, Sdo Paulo, Brasil) para a obtencédo dos dados de massa fresca da folha
— MFF e massa fresca do caule - MFC. Em seguida, as amostras foram encaminhadas
a estufa de circulacéo de ar forcado a 65°C (Marconi, modelo MA-035/5, Sao Paulo,
Brasil) por um periodo de 72h, para obter a massa seca constante. Apds a secagem,
foram novamente pesados para a determinacdo da massa seca da folha — MSF e
massa seca do caule - MSC. A massa fresca e seca da parte aérea - MFPA, MSPA
(g) foram calculadas considerando o somatério entre as MFF e MFC, e as MSF e
MSC, respectivamente.

O sistema radicular foi cuidadosamente lavado para a remocao do substrato de
cultivo e, em seguida, pesado em balanca analitica para obtencao da massa fresca —
MFR (g). Posteriormente, as raizes foram acondicionadas em solugao de alcool 20%
e armazenadas a 10°C, visando a sua conservacao até a realizagdo das analises
morfométricas por imagem. As raizes foram digitalizadas usando um scanner de raiz

(Epson, XL 10000, Nagano, Japao) com cubeta com dimensdes 30 cm de largura x
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40 cm de comprimento. As imagens digitalizadas foram analisadas por meio do
software WinRHIZO Pro 2007 (Regent Instruments Inc., Quebec, Canada), o qual
forneceu os seguintes parametros: comprimento total - CTR (cm), area superficial -
ASR (cm?), diametro ponderado — DR (mm) e volume — VR (cm?®). Em seguida, as
raizes foram secas em estufa de circulagdo de ar forgada a 65 °C por 72 horas, até
atingirem peso constante, e entdo pesadas para a obtengdo da massa seca — MSR
(g)- A partir desses dados, foi calculada a razdo raiz/parte aérea — RRPA (g),
considerando a relagao entre a MSR e MSPA.

A qualidade das mudas foi ainda avaliada por meio do indice de qualidade de

Dickson — 1QD, conforme a equagéao 1 proposta por Dickson; Leaf; Hosner (1960).

QD= MST (1)
ALT + MSPA
DB MSR

2.2.4 Anadlises fisiolégicas

Aos 75 DAE, foram avaliados o indice de coloracéo verde, as relagdes hidricas
e aos pigmentos fotossintéticos das folhas. O indice de coloragdo verde das folhas -
indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) foi obtido com base na média de trés
leituras no limbo da segunda folha completamente expandida, considerando a dire¢gao
basipeta. As medi¢des foram realizadas utilizando um medidor portatil de clorofila
(SPAD 502, MINOLTA, Japao).

Em se tratando das relagdes hidricas, foram avaliados o potencial hidrico foliar
(Ww) segundo a metodologia descrita por Scholander (1964) e o teor relativo de agua
foliar conforme a metodologia de Catsky (1960). A analise de Ww foi realizada no
antemanha (das 04:30 as 07:00 am), coletando-se a segunda folha totalmente
expandida a partir do apice. As amostras foram armazenadas em sacos zip-lock
contendo papel toalha umedecido, sendo posteriormente mantidas em um recipiente
térmico com gelo para preservar a integridade dos tecidos até a realizacdo das
analises (Oliveira et al., 2023). O Wy foi determinado por meio de uma camara de
pressdo (Modelo 3000, Soil Moisture Equipment Corp., California, Estados Unidos).
Os valores obtidos, inicialmente em bar, foram convertidos para MPa para analise.

O teor relativo de agua foliar (TRA) foi avaliado na terceira folna completamente

expandida seguindo a dire¢ao basipeta. Foram retirados 10 discos foliares de 6 mm
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com extrator de disco foliar manual, e pesados em balanga analitica para determinar
a massa fresca (MF). Posteriormente, os discos foram imersos em 75 mL de agua
deionizada dentro de béquer de 100 mL, e mantidos em uma camara B.O.D
(EletroLab®, EL 202/4, Sao Paulo, Brasil) a temperatura de 25°C por 24h para atingir
a turgidez total. Apds este periodo, retirou-se 0 excesso de agua dos discos com papel
toalha, e os discos foram pesados novamente para obter a massa turgida (MT). Em
seguida, os discos foram acondicionados em sacos de papel e secos em estufa de
circulagao de ar forgada a 65°C por 72h para determinagcdo da massa seca (MS). O
TRA foi calculado utilizando-se a equacéao 2, e os resultados foram expressos em

porcentagem.
TRA=(MF-MS) x100 (2)
(MT - MS)

A quantificagcdo dos pigmentos fotossintéticos foi realizada conforme a
metodologia modificada de Arnon (1949), que dispensa as etapas de maceracéao e
centrifugacédo dos discos, como proposto por Barbieri Junior et al. (2010). Sob
condi¢cbes sem incidéncia direta da luz, foram coletados 10 discos foliares de 6 mm
do limbo foliar da primeira folha totalmente expandida, com auxilio de um perfurador.
Em seguida, os discos foram pesados em balanga de precisdo e acondicionados em
tubos de ensaio contendo 20 mL de acetona 80% (v/v). Os tubos foram revestidos
com papel aluminio, tampados e vedados com filme plastico, sendo mantidos no
escuro por 96h para permitir a extracdo dos pigmentos. Posteriormente, foram
realizadas as leituras de absorbancia dos extratos em espectrofotometro (Bel, UV-
M51, Monza, Italia) nos comprimentos de onda de 663 nm, 646 nm e 470 nm,
correspondentes a clorofila a, clorofila b e carotenoides, respectivamente. Para
realizar a calibragdo do espectrofotdmetro, utilizou-se acetona 80% (v/v) como
“branco”. As concentragdes dos pigmentos (ug mL-' do extrato) foram determinadas
por meio de equagbes especificas, conforme descrito por Wellburn (1994) nas
equacoes 3, 4 e 5. Considerando a massa de cada amostra e o volume de acetona
utilizado, os resultados foram convertidos para expressar o teor de clorofilas e
carotenoides em mg g -' de massa fresca foliar.

Clorofila A (Cla)=12,21*A663-2,81*A646 (3)
Clorofila B (Cl b) = 20,13*A646-5,03*A663 (4)
Carotenoide (Car) = (1000*A470-3,27*CIA-104*CIB)/198 (5)
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2.3 Ensaio Il. Desenvolvimento radicular de plantas de maracujazeiro azedo

produzidas em recipientes biodegradaveis em condi¢goes de vaso

2.3.1 Tratamentos e delineamento experimental

Ap0s a finalizagdo do Ensaio |, em 5 de fevereiro de 2023, trés mudas de cada
parcela do respectivo ensaio, oriundas dos recipientes biodegradaveis, foram
transplantadas para vasos. Este segundo ensaio teve como objetivo verificar se a
composi¢cao dos recipientes biodegradaveis utilizados no Ensaio | influenciaria o
desenvolvimento das raizes apos o transplantio, considerando um periodo de 45 dias,
periodo esse ainda insuficiente para a completa degradagdo dos recipientes, mas
considerado importante para o estabelecimento inicial das plantas.

O experimento foi conduzido em arranjo fatorial 2X3, com dois tipos de
composi¢ao dos recipientes biodegradaveis (nas coloragdes branco e marrom) e trés
alturas (10, 20 e 30 cm, todos com diametro de cinco cm). O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados, com trés repeticoes e uma planta

por unidade experimental.

2.3.2 Instalagao e conduc¢ao do experimento

As mudas foram transplantadas individualmente para vasos de polietileno com
capacidade de 21 L (38,5 cm de altura x 30 cm de didmetro superior € 20 cm de
diametro inferior). Os vasos foram preenchidos com uma mistura composta por solo,
areia e substrato comercial Mec Plant®, na proporgao 2:1:1. O solo utilizado foi coletado
no Campus da Universidade Federal de Vigosa, na profundidade de 0-20 cm. A analise
quimica e fisica dessa mistura foi realizada no laboratério de solos da Universidade
Federal de Vigosa, Campus Vigosa, Minas Gerais, apresentando as seguintes

caracteristicas descritas na tabela 1 e 2.



32

Tabela 1 - Analise quimica de amostra do solo.

pH P K* Ca?' Mg?*  AP* H+Al SB t T

HO  ----mg/dm3---- cmolc/dm3

6,29 564 1720 4,01 3,70 0 20 8,15 8,15 10,15
\'/ m MO S B Cu Mn Fe Zn
-------- Yo------- dag/kg mg/dm3
80,3 0 3,89 752 027 053 350 949 250

Para P, K, Fe, Zn, Mn e Cu foi utilizado o Extrator Mehlich-!, para Ca, Mg e Al o Extrator: KCI - 1 mol/L,
para B o Extrator agua quente, para H + Al o Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0, para S o
Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético e MO (Mat. Organica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black.

Tabela 2 - Analise fisica de amostra do solo.

Areia Areia Silte Argila Classificagao textural
Grossa Fina
Ka/kg
0,457 0,148 0,182 0,213 Franco-Argilo-Arenosa

Areia grossa e areia fila foi determinada por peneiramento, silte e argila pelo método da pipeta - agitagédo
lenta e a classificagao textural pelo tridangulo textural.

O experimento foi conduzido em sistema de espaldeira vertical, utilizando um
unico fio de arame liso galvanizado numero 12 sustentado por estaca, posicionado a
uma altura de 1,8 m em relagao a superficie do vaso. As plantas foram tutoradas com
fitlho em haste unica até alcancarem o fio de arame. Quando a planta ultrapassou 10
cm acima do arame, foi realizada a poda apical. As duas brotagbes mais préximas ao
fio de arame foram guiadas em dire¢des opostas.

Durante o experimento, foi realizado o controle preventivo de pragas e doengas,
seguindo as recomendacgdes disponiveis na base de dados AGROFIT (MAPA, 2023).
A irrigacao foi realizada periodicamente de forma a manter a umidade adequada. As
adubacdes foram realizadas de acordo com as recomendacgdes técnicas para a cultura

estabelecida por Borges e Souza (2010), no ciclo correspondente.

2.3.3 Analises morfolégicas do sistema radicular

Aos 45 dias ap0s o transplantio — DAT (120 dias ap6s a emergéncia), foram
avaliadas as seguintes caracteristicas das raizes: massa fresca (MFR) e seca (MSR)
(g), comprimento total (CTR) (cm), area superficial (ASR) (cm?), didmetro ponderado
(DR) (mm) e volume (VR) (cm3). Essas avaliagbes foram realizadas de forma

semelhante a descrita para as mudas no ensaio |, item 2.2.3.
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2.4 Ensaio lll. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em campo
provenientes de mudas altas produzidas em recipientes biodegradaveis e

sacolas de polietileno

2.4.1 Tratamentos e delineamento experimental

As mudas dos tratamentos provenientes do ensaio |, com 75 dias apds a
emergéncia (5 de fevereiro de 2023), foram transplantadas para o campo. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x3 + 2, envolvendo dois tipos de
composic¢ao de recipientes biodegradaveis nas coloragdes branco e marrom e trés
alturas (10, 20, 30 cm, com didmetros de 5 cm), além de dois tratamentos controle
representados por sacolas plasticas de polietileno nas dimensdes 20x10 cm e 28x15
cm. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticoes e trés plantas por parcela. Vale destacar que as mudas produzidas nos

recipientes biodegradaveis foram transplantadas juntamente com o recipiente.

2.4.2 Instalagao e conducao do experimento

Foram coletadas amostras de solo na area experimental da Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdao/Pomar Campus, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm.
Essas amostras foram analisadas quimicamente e fisicamente no laboratério de
analise de solos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigcosa,

localizado no Campus de Vigosa, Minas Gerais (Tabela 3 e 4).

Tabela 3 - Analise quimica de amostra do solo.
Camada pH P K* Caz* Mg* AP* H+Al SB t T

cm H,O  --—--mg/dm3---- cmolc/dm?®
0-20 6,31 90,2 163,0 5,30 1,08 0 2,6 6,80 6,80 9,40
20-40 6,51 28,9 80,0 4,79 0,89 0 1,8 5,89 589 7,69

\Y m M.O S B Cu Mn Fe Zn
-------- %-------  dag/kg mg/dm3
0-20 72,3 0 1,82 0 0,27 8,24 152,7 84,6 12,7
20-40 76,6 0 1,08 0 0,15 765 80,3 110,5 7,01

Para P, K, Fe, Zn, Mn e Cu foi utilizado o Extrator Mehlich-!, para Ca, Mg e Al o Extrator: KCI - 1 mol/L,
para B o Extrator agua quente, para H + Al o Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0, para S o
Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético e MO (Mat. Orgénica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black.
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Tabela 4 - Analise fisica de amostra do solo.

Camada Areia Areia Silte Argila Classificagao textural
Grossa Fina
cm Ka/kg
0-20 0,284 0,135 0,226 0,355 Franco-Argilosa
20-40 0,264 0,142 0,201 0,393 Franco-Argilosa

Areia grossa e areia fila foi determinada por peneiramento, silte e argila pelo método da pipeta - agitagédo
lenta e a classificagao textural pelo tridngulo textural.

Em fevereiro de 2023, as mudas foram transplantadas para o campo em covas
com dimensdes 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m, previamente preparadas e adubadas de acordo
com Borges e Souza, (2010). As adubagdes subsequentes foram realizadas a lanco,
de forma parcelada, considerando o ciclo da cultura. O espagcamento adotado foi de 3
m entre linhas e 1,5 m entre plantas, resultando em uma populagdo de
aproximadamente 2.222 plantas ha".

As plantas foram conduzidas em espaldeira vertical, com um fio de arame
galvanizado numero 12, instalado a 1,8 m de altura da superficie do solo. Os mourdes
de sustentacgao foram distribuidos a cada 6,0 m. As plantas foram tutoradas com fitilho
em haste Unica até atingirem a altura do arame, e as brotagdes laterais foram
constantemente removidas. Ao ultrapassarem 10 cm acima do fio, foi realizada a poda
de formacao por meio do desponte apical, para estimular o crescimento de ramos
secundarios. Em seguida, quando cada ramo secundario alcangou 75 cm, foi realizada
nova poda, promovendo a emissao de ramos terciarios e a formacao da estrutura em
“cortina”.

O controle de plantas daninhas nas entrelinhas foi realizado através de
rogadeira mecanica e na regiao do colo das plantas por capina manual. As praticas
fitossanitarias, tanto preventivas quanto curativas, seguiram as orientagdes
disponiveis na base de dados AGROFIT (MAPA, 2023). O experimento foi conduzido
em condig¢ao de sequeiro, com coincidéncia de estacdo chuvosa. Para complementar
a polinizacao natural realizada por abelhas do género Xylocopa, foi realizada também
a polinizagao artificial (manual) no periodo entre 13h00 e 17h00.

2.4.3 Analises morfofisiolégicas
Foi avaliado o numero de dias apds o transplantio necessarios para que as
plantas atingissem a altura 10 cm acima da altura do arame, momento em que realizou

a primeira poda de formacao. Aos 30 dias apds o transplantio - DAT no campo (105
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dias apds a emergéncia), foram realizadas avaliagdes de indice de coloracao verde —
SPAD. Aos 150 DAT (225 dias apds a emergéncia), foram avaliadas a massa fresca
e seca da parte aérea — MFPA, MSPA (g), bem como o didmetro basal do caule — DB,
utilizando todas as plantas da parcela para a avaliagdo. Essas avaliagbes foram
realizadas de maneira similar as descritas para as mudas no ensaio |, item 2.2.3.

O indice de velocidade de emissao de flores — IVF foi determinado com base
em contagens diarias de flores realizados no periodo de 24 de margo a 04 de maio de
2023. Para o indice de velocidade de emiss&o de botdes florais — IVB, as contagens
foram realizadas semanalmente, entre 08 de margo e 08 de maio de 2023. Ambos os
indices foram calculados seguindo a metodologia de Pereira et al. (2024), conforme a
equacao 6:

IVF,IVB= 2+ 2 4 ... 4 5 (6)
Ny ' N, N.

n

(6) E1, E2 e En = numero de flores em plena antese (completamente aberta) ou
numero de botao floral na primeira, segunda, até a ultima contagem, respectivamente;
N1, N2 e Nn = numero de dias apds o transplantio até primeira, segunda, até a ultima
contagem, respectivamente.

A colheita dos frutos foi realizada diariamente quando aproximadamente 30%
da superficie apresentava coloragdao amarela, e os frutos ainda estavam presos a
planta, conforme as recomendacgdes de Lima et al. (2022). Com base nesse critério,
foi determinado o periodo necessario para a obtengdo do primeiro fruto maduro (1°
FM), considerando-se o numero de dias decorridos apds o transplantio das mudas no

campo até a colheita do primeiro fruto de cada tratamento.

2.4.4 Avaliacao do sistema radicular

Uma das finalidades do plantio das mudas em campo foi a avaliagdo do sistema
radicular, assim como a observacao da degradacéao do recipientes biodegradaveis aos
150 DAT (225 dias apds a emergéncia) e o impacto no inicio da fase reprodutiva. Para
essa etapa, foi aberta uma trincheira por tratamento, totalizando oito no estudo. A
planta selecionada para avaliacido foi aquela que apresentou maior uniformidade na
parte aérea em comparagao as demais plantas do respectivo tratamento. Dado ao
numero limitado de plantas avaliadas, os dados obtidos foram apenas apresentados

em graficos de barra, sem a realizagéo de analise estatistica.
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Para a abertura das trincheiras, incialmente, realizou-se a demarcacao de um
quadrante de 1 m? e profundidade de 80 cm. De acordo com Mendonga et al. (2021),
entre 73 e 85% de todas as ramificagbes radiculares das plantas de maracujazeiro
estdo concentradas entre 15 e 45 cm de profundidade. Para abrir a trincheira, a
escavacao foi realizada manualmente com auxilio de uma cavadeira e aplicagcédo de
agua corrente, de forma cuidadosa, visando facilitar a remogao das raizes sem causar
danos estruturais. Apds a escavacgao, as raizes foram fotografadas ainda no solo e,
em seguida removidas para lavagem e posterior analise em laboratorio. Os
parametros radiculares avaliados foram: massa fresca e seca da raiz— MFR, MSR (g),
numero de raizes secundarias — N° Raiz (unidade), volume da raiz — VR (cm?®) e
didametro da raiz — DR (mm). O VR foi determinado pelo método do deslocamento da
agua, avaliando a diferenga entre a quantidade de agua existente e a elevagao do
nivel da agua apos a imersao das raizes em proveta, conforme descrito por Costa et
al. (2018). O DR foi mensurado com auxilio de paquimetro digital, a 3 cm da coifa, de

acordo com Teixeira et al. (2023).

2.5 Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors) e
homogeneidade de variancia (Cochran). Apds a validacao desses testes, foi realizada
a analise de variancia pelo teste F, com o objetivo de verificar os efeitos isolados,
interacao entre os fatores estudados e contraste entre as testemunhas e o fatorial. Em
caso de significancia na analise (p<0,05 ou p<0,01), foi realizado o teste Tukey
(p<0,05) para a comparagao das médias dos tratamentos de todos os ensaios (I, Il,

[I). As analises estatisticas foram conduzidas através do Sistema AgroEstat.

3. RESULTADOS

3.1 Ensaio |. Produgdao de mudas altas de maracujazeiro azedo em fungao de

diferentes alturas de recipientes biodegradaveis e sacolas de polietileno

No presente estudo, observou-se que o NF, AFT, ALT, DB, IQD, morfologia da
raiz e biomassa da parte aérea e radicular das mudas de maracujazeiro azedo foram

consistentemente inferiores quando cultivadas em recipientes biodegradaveis,
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considerando-se o fatorial (tipo e as alturas), em comparagdo com as mudas
produzidas de forma tradicional, em sacolas plasticas de polietileno (Tabela 1 e 2). As
mudas em recipientes biodegradaveis apresentaram redugdes de 7,82 em NF,
1300,51 cm? em AFT, 131,08 cm em ALT, 1,12 mm em DB, 103,41% em IQD, 56,71
g em MFPA, 13,74 g em MSPA, 12,849 em MFR, 1g em MSR, 4061,56 cm em CTR,
909,01 cm? em ASR, 15,94 cm® em VR e 0,07 mm em DR (Tabela 1 e 2). No que se
refere a AFE, foi constatada homogeneidade entre os tratamentos controle e o fatorial
(Tabela 5). Por outro lado, a RRPA apresentou valores superiores nas mudas
produzidas em recipientes biodegradaveis, com incremento de 56% (Tabela 6).

Durante a fase de muda, os parametros morfologicos e fisioldgicos avaliados
foram similares entre os tratamentos controle, recipientes de polietileno com
dimensdes de 20x10 cm e 28x15 cm, especificamente para o DB, IQD, RRPA, DR,
Car e TRA. No entanto, para os demais parametros analisados, o recipiente de 28x15
cm proporcionou desempenho superior das mudas (Tabela 5, 6, 7).

Ao analisar isoladamente o desempenho das mudas em funcéo dos diferentes
tipos de recipientes biodegradaveis, constatou-se que o recipientes biodegradaveis
marrom foi mais promissor em relagdo ao branco para a AFT em 154,28 cm?, a AFE
em 35,15 cm? g, ao IQD em 15,88% e ao CTR em 703,22 cm. Contudo, permaneceu
semelhante ao recipientes biodegradaveis branco em relagdo aos demais parametros
avaliados: NF, ALT, DB, MFPA, MSPA, MFR, ASR, VR (Tabela 5 e 6).

Em relacdo as diferentes alturas dos recipientes biodegradaveis, os dados
obtidos foram mais expressivos. Os recipientes biodegradaveis de 30 cm de altura
promoveram o desenvolvimento das mudas com maiores valores de ALT, MFR, ASR
e VR. No entanto, apresentou similaridade aos recipientes biodegradaveis de 20 cm
de altura para a AFT, NF, AFE, DB, MFPA, MSPA, CTR e aos de 10 cm de altura para
a AFT, |IQD e MSPA (Tabela 5 e 6).

As mudas produzidas em recipientes biodegradaveis de 20 cm de altura
apresentaram reducdes, em comparagao as de 30 cm, de 36,56% em ALT, 23,10%
em MFR, 29,26% em ASR e 33,12% em VR (Tabela 5 e 6). Ja as mudas provenientes
dos recipientes biodegradaveis de 10 cm de altura condicionaram os menores valores
para os parametros NF, AFT, ALT, DB, 1QD, MFPA, MSPA, MFR, CTR, ASR, VR,

conforme era previsto (Tabela 5 e 6).
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Tabela 5- Resumo da analise de variancia do numero de folhas — NF, area foliar total — AFT, area foliar especifica — AFE, altura —

ALT, didmetro basal do caule — DB e indice de qualidade de Dickson - IQD de mudas altas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200

Yellow Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipos de composicao de recipientes biodegradaveis nas coloragoes:

marrom e branco, e recipiente plastico de polietileno (controle): 20x10 cm e 28x15 cm, aos 75 dias apds a emergéncia.
QUADRADOS MEDIOS

FV GL  NF (unidade) AFT (cm?) AFE (cm’g”) ALT (cm) DB (mm) QD
Coloragao (C) 1 0,29 ns 107.121,88 * 5.558,38 ~ 119,95 ns 0,15 ns 2,96 *
Altura (A) 2 242 b 122.433,66 b 2.946,21 ns 5.231,63 ** 2,17 ** 5,22 **
CxA 2 1,39 ns 36.600,86 ns 1.192,52 ns 13,78 ns 0,13 ns 0,98 ns
(Fatorial) 5 10,3 > 85.038,18 b 276717 * 212215 ** 0,95 ** 3,07 **
Testemunhas 1 28,2 > 1.935.324,83 b 5.874,77 * 5.618,10 ** 0,008 ns 0,53 ns
Fatorial x testemunhas 1 277 ** 7.610.981,98 ** 478,06 ns 77.316,22 ** 568 ** 105,99 **
(Tratamentos) 7 51 > 1.424.499,68 b 2.884,10 * 13.363,59 ** 1,49 ** 17,4 **
Blocos 2 3,04 ns 30.991,34 ns 362,76 ns 13,71 ns 0,16 ns 0,52 ns
Residuo 14 1,3 15.916,84 754,92 52,93 0,12 0,61
CV (%) 9,99 17,91 17,2 8,75 7,2 13,32
TESTE DE MEDIA
Fatorial 9,48 b 379,1 b 157,08 a 50,32 b 469 b 469 b
Testemunhas 17,3 a 1.679,61 a 167,39 a 181,4 a 581 a 954 a
Testemunha (20x10 cm) 15,2 b 1.111,67 b 136,1 b 150,8 b 577 a 9,25 a
Testemunha (28x15 cm) 19,5 a 2.247,55 a 198,68 a 212 a 5856 a 9,84 a
Coloragao (branco) 9,35 a 301,96 b 139,51 b 47,74 a 4,59 a 429 b
Coloracao (marrom) 9,61 a 456,24 a 174,66 a 52,9 a 4,78 a 5,1 a
Altura (10x5 cm) 7,16 b 226,9 b 182,63 a 20,6 c 4 b 434 b
Altura (20x5 cm) 10,6 a 510,26 a 145,55 a 50,57 b 5,14 a 575 a
Altura (30x5 cm) 10,7 a 400,14 ab 143,07 a 79,72 a 4,92 a 399 b

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagao;
GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagdo. Média seguida por letra minuscula semelhante na coluna nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pela propria autora.
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Tabela 6- Resumo da analise de variancia da e razao raiz parte area — RRPA, massa fresca da parte area e raiz — MFPA, MFR,
massa seca da parte aérea e raiz— MSPA, MSR, comprimento total da raiz— CTR, area superficial da raiz— ASR, didametro ponderado
da raiz — DR e volume da raiz — VR de mudas altas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, em resposta a altura
(10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipos de composi¢ao de recipientes biodegradaveis nas coloragbes: marrom e branco, e recipiente plastico
de polietileno (controle): 20x10 cm e 28x15 cm, aos 75 dias apos a emergéncia.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL RRPA(g) MFPA (g) MFR (g) MSPA (g) MSR (g) CTR (cm) ASR (cm?) DR (mm) VR (cm?)
Coloragao (C) 1 001 * 67,64 ns 0,12 ns 2,06 ns 0,01 ns 2.225.346,72 ** 27.875,14 ns 0,005 ** 1,23 ns
Altura (A) 2 0,02 * 236,8 * 83,6 > 20,2 ** 0,98 ** 4.356.815,38 ** 228.730,39  ** 0,006 ** 64,34 **
CxA 2 001 * 35,39 ns 0,89 ns 0,73 ns 0,07 * 354.955,38 ns 6.641,91 ns 0,005 ** 0,34 ns
(Fatorial) 5 0,01 * 122,41 b 33,82 > 8,78 * 0,42 ** 2.329.777,65 ** 99.723,95 > 0,005 ** 26,12 **
Testemunhas 1 0 ns 2.289,69 ** 293,7 ** 65,72 * 0,58 ** 40.430.104,16 ** 2.120.036,97 ** 0,001 ns 696,3 **
Fatorial x testemunhas 1 0,09 ** 14.473,35 ** 745,9 ** 849,29 ** 4,47 ** 74.233.050,88 **  3.718.407,66 ** 0,02 ** 1.143,87 **
(Tratamentos) 7 0,02 * 2.482,15  ** 172,67 ** 136,99 ** 1,02 ** 18.044.577,61 ** 905.294,91 > 0,007 ** 281,54 **
Blocos 2 0 ns 22,64 ns 7,38 ns 3,17 ns 0,05 ns 163.314,29 ns 12.551,81 ns 0,001 ns 4 ns
Residuo 14 0 23,8 2,27 2,96 0,01 244.917,81 11.862,38 0,0004 3,86

CV (%) 21 16,53 13 22,59 10,92 14,4 16,51 3,62 18,71

TESTE DE MEDIA

Fatorial 0,25 a 15,33 b 8,36 b 418 b 1,01 b 2.420,94 b 432,39 b 059 b 6,52 b
Testemunhas 0,11 b 72,04 a 21,2 a 17,92 a 2,01 a 6.482,50 a 1341,4 a 0,66 a 22,46 a
Testemunha (20x10 cm) 0,11 a 52,51 b 14,24 b 1461 b 1,69 b 3.886,66 b 746,98 b 0,65 a 11,69 b
Testemunha (28x15 cm) 0,1 a 91,58 a 28,23 a 21,23 a 2,32 a 9.078,33 a 1.935,83 a 0,68 a 33,23 a
Coloragao (branco) 13,39 a 8,28 a 3,84 a 2.069,33 b 393,03 a 6,25 a
Coloragao (marrom) 17,27 a 8,45 a 4,52 a 2.772,55 a 471,74 a 6,78 a
Altura (10x5 cm) 8,26 b 4,35 c 2,14 b 1.500,66 b 233,04 c 3,23 c
Altura (20x5 cm) 20,26 a 9,02 b 5,7 a 2.579,50 a 440,85 b 6,54 b
Altura (30x5 cm) 17,47 a 11,73 a 469 ab 3.182,66 a 623,26 a 9,78 a

ns, * e **: nao significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagao;
GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagdo. Média seguida por letra minuscula semelhante na coluna nao diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pela propria autora.
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Foram avaliados parametros relacionados a bioquimica e fisiologia das mudas,
como indice SPAD, teores de clorofila a, b e total (a + b), carotenoides, potencial
hidrico foliar (yw) e teor relativo de agua foliar (TRA). Os tratamentos controle
apresentaram valores superiores para a quase totalidade desses parametros, com
excecado do TRA, em comparagao com os valores apresentados pelas mudas em
recipientes biodegradaveis (tipo+altura). O ww foi 0,15 MPa maior nos tratamentos
controle, enquanto o TRA apresentou reducéo de 14,24% nas mudas (Tabela 7).

Em relagdo ao tipo do recipiente biodegradavel, observou-se que o recipiente
biodegradavel marrom teve efeito mais expressivo sobre os pigmentos fotossintéticos
quando comparado ao recipiente biodegradavel branco. Especificamente, os teores
de clorofila a, clorofila b e clorofila total foram superiores no recipiente biodegradavel
marrom, com incrementos de 0,39 (35,13%) para clorofila a, 0,10 (28,57%) para
clorofila b e 0,50 (34,01%) para clorofila total. O indice SPAD também apresentou
elevacao de 11,49%, embora com menor magnitude em relagdo aos pigmentos
fotossintéticos. Por outro lado, os teores de caroenoide e TRA foram semelhantes
entre os dois tipos de recipientes biodegradaveis (branco e marrom) (Tabela 7).

Em relagdo a altura dos recipientes biodegradaveis, ndo foram observadas
diferengas para os pigmentos fotossintéticos nem para o indice SPAD. No entanto, a
altura influenciou o TRA, sendo os menores valores registrados em mudas cultivadas
em recipientes biodegradaveis de 30 cm de altura, que se mantiveram similares

aquelas provenientes dos recipientes com 20 cm de altura (Tabela 7).
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Tabela 7- Resumo da analise de variancia do indice de cor verde — SPAD, clorofila a, b, a+b — cl a, cl b, cl a+b, carotenoide- Car,
potencial hidrico foliar - yw e teor relativo de agua foliar — TRA de mudas altas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow
Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipos de composigao de recipientes biodegradaveis nas coloragdes: marrom
€ branco, e recipiente plastico de polietileno (controle): 20x10 cm e 28x15 cm, aos 75 dias apds a emergéncia.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL SPAD Cla(mgg") Clb(mgg') Cla+b (mgg') Car(mgg’) Ww (MPa) TRA (%)
Coloragao (C) 1 748 ** 0,68 * 0,053 b 1,12 b 0,07 ns 001 * 17,55 ns
Altura (A) 2 256 ns 0,18 ns 0,01 ns 0,29 ns 0,02 ns 0,010 * 178,56 **
CxA 2 20,1 ns 0,12 ns 0,008 ns 0,19 ns 0,01 ns 0,07 ** 99,55 ns
(Fatorial) 5 24 * 0,26 * 0,01 * 0,41 > 0,03 ns 003 *™ 1147 ns
Testemunhas 1 252 0,88 o 0,05 b 1,38 o 0,03 ns 0,04 ** 78,8 ns
Fatorial x testemunhas 1 204 ** 1,58 o 0,13 i 2,64 b 0,16 ** 0,1 *™ 6849 **
(Tratamentos) 7 823 ** 0,53 * 0,04 ** 0,87 > 0,04 ~ 0,04 ** 1911 **
Blocos 2 34,7 * 0,02 ns 0,004 ns 0,01 ns 0,006 ns 0,02 *™ 41,77 ns
Residuo 14 7,24 0,07 0,004 0,08 0,01 0,001 42,3

CV (%) 7,65 26,04 19,37 20,8 31,8 9,54 7,79

TESTE DE MEDIA

Fatorial 335 b 0,92 b 0,3 b 1,22 b 0,36 b -048 b 86,53 a
Testemunhas 40,2 a 1,51 a 0,47 a 1,99 a 0,55 a -0,33 a 74,2 b
Testemunha (20x10 cm) 33,7 b 1,13 b 0,38 b 1,51 b 0,48 a -042 b 77,82 a
Testemunha (28x15 cm) 46,6 a 1,9 a 0,57 a 2,47 a 0,63 a -0,28 a 70,57 a
Coloragao (branco) 314 b 0,72 b 0,25 b 0,97 b 0,3 a 87,52 a
Coloragao (marrom) 35,5 a 1,11 a 0,35 a 1,47 a 0,43 a 85,55 a
Altura (10x5 cm) 34,1 a 0,73 a 0,25 a 0,99 a 0,3 a 92,72 a
Altura (20x5 cm) 32,8 a 0,93 a 0,31 a 1,25 a 0,36 a 84,48 ab
Altura (30x5 cm) 33,5 a 1,09 a 0,34 a 1,43 a 0,43 a 82,41 b

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagao;
GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagao. Média seguida por letra minuscula semelhante na coluna a nao diferem entre
si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pela prépria autora.
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Ao analisar a interagao entre o tipo e altura dos recipientes biodegradaveis,
observou-se que o recipiente biodegradavel branco de 30 cm de altura promoveu
maiores valores de RRPA, MFR e DR, além de um menor yw, tanto em comparacgao
ao recipiente biodegradavel marrom na mesma altura quanto em relagdo as demais
alturas do recipiente biodegradavel branco (10 e 20 cm), especificamente para os
parametros MFR e DR.

Nas alturas de 20 e 10cm, os recipientes biodegradaveis branco e marrom
apresentaram resultados semelhantes para os parametros acima, com exce¢ao do
Ww, que foi superior nas mudas produzidas no recipiente biodegradavel branco. Por
outro lado, o recipiente biodegradavel marrom proporcionou maior acumulo de MSR
nas alturas de 20 e 30 cm, sendo que as mudas formadas no recipiente biodegradavel

de 30 cm apresentaram também maiores valores de ww (Figura 3).

Figura 3- Caracteristicas morfofisioldgicas de mudas altas de maracujazeiro azedo
cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipos
de composic¢ao de recipientes biodegradaveis nas coloragdes: marrom (M) e branco
(B), aos 75 dias apds a emergéncia. (A): razao raiz parte aérea — RRPA; (B): massa
seca da raiz — MSR; (C): didametro da raiz — DR e (D): potencial hidrico foliar - w.
Letras maiusculas semelhantes (tipo de recipiente) e letras minusculas semelhantes
(altura de recipiente) nao diferem ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
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A Figura 4 apresenta um conjunto de imagens que permitem a visualizagao
da disposicao final do sistema radicular das mudas de maracujazeiro azedo em cada

um dos recipientes utilizados neste estudo.

Figura 4- Aspecto visual das raizes de mudas altas de maracujazeiro azedo, cultivar
‘FB 200 Yellow Master’, aos 75 dias apds a emergéncia, em resposta a diferentes
alturas (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipos de composic¢ao de recipientes biodegradaveis
(nas coloragdes marrom e branca), além de recipientes plasticos de polietileno
(20%10 cm e 28%15 cm). Para cada recipiente biodegradavel, sdo apresentadas trés
imagens sequenciais: a primeira exibe o substrato ainda acoplado ao recipiente, com
raizes visivelmente ultrapassando os poros laterais destes recipientes; a segunda
exibe o sistema radicular apdés a remocao do recipiente; e a terceira destaca o
desenvolvimento das raizes na regiao inferior.

Recipiente biodegradavel branco Recipiente biodegradavel marrom

10x5 (cm - A X @)

20x5 (cm — A X @)

30%5 (cm — A X @)

20x10 (cm — A X @) > 28x15 (cm — A X @)

Fonte: elaborado pela prépria autora.
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3.2 Ensaio Il. Desenvolvimento radicular de plantas de maracujazeiro azedo
produzidas em recipientes biodegradaveis em condigoes de vaso

As mudas de maracujazeiro azedo produzidas em recipientes biodegradaveis
com alturas de 20 e 30 cm, até os 75 DAE, apresentaram maior acumulo de MFR aos
45 DAT em vasos de 21 L. Nessas condigdes, a MFR foi 135,84% e 178,64% superior,
respectivamente, em comparagdo as plantas provenientes de recipientes
biodegradaveis de 10 cm de altura. Resultados semelhantes foram observados para
o DR, embora com aumentos menos expressivos. Além disso, 0 uso do recipiente
biodegradavel marrom resultou em melhor desempenho das mudas em relagdo ao
recipiente biodegradavel branco, com incremento de 27,02% na MFR (Tabela 8).

Observou-se interacdo entre os fatores tipo e altura dos recipientes
biodegradavel para as variaveis MSR, CTR, ASR e VR. Na altura de 30 cm, apenas o
VR apresentou diferenga, com destaque para o recipiente biodegradavel marrom, que
proporcionou um aumento de 25,67 cm?® (52,54%) em comparagdo ao recipiente
biodegradavel branco. Na altura de 10 cm, o recipiente biodegradavel marrom resultou
em valores superiores para todos os parametros mencionadas, indicando melhor
desenvolvimento radicular sob essas condi¢gdes. Em contrapartida, na altura de 20 cm,
as diferengas se limitaram aos parametros CTR e ASR, nas quais o recipiente
biodegradavel branco apresentou superioridade, com incrementos de 2.323,47 cm
(32,11%) e 742,48 cm? (40,8%), respectivamente (Figura 5).

As plantas formadas em recipientes biodegradaveis brancos com 20 e 30 cm
de altura apresentaram melhor desempenho dos parametros radiculares analisados
em comparacao aquelas do recipientes biodegradaveis de 10 cm, evidenciando a
influéncia positiva do aumento da altura do recipiente. Para o recipiente biodegradavel
marrom, essa tendéncia foi observada apenas para o CTR, enquanto para as demais
variaveis (MSR, ASR, VR) os maiores valores foram obtidos nas plantas cultivadas
em recipientes biodegradaveis de 30 cm de altura, sem diferengas entre os tamanhos
de 20 e 10 cm (Figura 5).

A Figura 5 apresenta o aspecto visual do sistema radicular das plantas em
condigbes de vaso em associagdo com o0s respectivos recipientes biodegradaveis,
permitindo uma avaliagado qualitativa complementar do desenvolvimento radicular em

fungao dos tratamentos estudados.
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Tabela 8- Resumo da andlise de variancia da massa fresca da raiz — MFR, massa seca da raiz — MSR, diametro da raiz — DR,
comprimento total da raiz — CTR, area superficial da raiz — ASR e volume da raiz — VR de plantas de maracujazeiro azedo cultivar
‘FB 200 Yellow Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e tipos de composi¢cao de recipientes biodegradaveis nas
coloragdes: marrom e branco aos 45 dias apds o transplantio para vaso de 21 L.

QUADRADOS MEDIOS TESTE DE MEDIA
FV GL MFR(g)  MSR (g) DR (mm) CTR (cm) ASR (cm®) VR (cm’) MFR(g) DR (mm)
45 Dias apos transplantio para vaso
Coloragao (C) 1 985,68 * 1,33 ns 0,08 *x 196.454,86 ns 46.191,11 ns 800,84 *  Altura (10x5 cm) 23,13 b 0,72 b
Altura (A) 2 2.792,08 ** 23,38 ** 0,08 **  33.483.780,22 ** 3.149.714,44 ** 2.558,50 ** Altura (20x5 cm) 5455 a 091 a
CxA 2 572,21 ns 4,77 * 0,004 ns 9.262.166,52 ** 1.373.177,23 ** 584,68 *  Altura (30x5 cm) 6445 a 094 a
Blocos 2 99,16 ns 0,38 ns 0,0001 ns 387.128,64 ns 12.135,74 ns 0,93 ns Coloragao (branco) 3997 b 0,79 b
Residuo 10 166,64 0,83 0,003 838.162,54 110.219,17 88,03 Coloragao (marrom) 54,77 a 0,93 a
CV (%) 27,24 21,07 6,36 12,65 16,59 20,86
TESTE DE MEDIA
MSR CTR ASR VR
Paperpot Paperpot Paperpot Paperpot
branco marrom branco marrom branco marrom branco marrom

Altura (10x5 cm) 1,5 Bb 3,46 Ab 3.194,89 Bb 5.838,34 Ab 644 Bb 1.757,20 Ab 10,33 Bb 34,12 Ab
Altura (20x5 c¢m) 51 Aa 3,85 Ab 9.55899 Aa 7.235,52  Bab 2.560,08 Aa 1.817,56 Bb 54,81 Aa 4538 Ab
Altura (30x5 cm) 596 Aa 653 Aa 8.63748 Aa 8.944 31 Aa 2.317,62 Aa 2.907,63 Aa 4972 Ba 75,39 Aa

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagao;
GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacdo. Média seguida por letra minuscula semelhante na coluna e maiuscula na linha
nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pela prépria autora.
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Figura 5- Aspecto visual e caracteristicas morfolégica das raizes de plantas de
maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5
e 30x5 cm) e tipos de composi¢cado de recipientes biodegradaveis nas coloragdes:
marrom e branco aos 45 dias apos o transplantio para vaso de 21 L. (A): massa seca
da raiz — MSR; (B): comprimento total das raizes — CTR; (C): area superficial da raiz
— ASR e (D): volume da raiz — VR. Letras maiusculas semelhantes (tipo do recipiente)
e letras minusculas semelhantes (altura de recipiente) ndo diferem ao nivel de 5%
pelo teste Tukey. Barra=30 cm.
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3.3 Ensaio lll. Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em campo
provenientes de mudas altas produzidas em recipientes biodegradaveis e
sacolas de polietileno

As plantas de maracujazeiro azedo em campo, provenientes de mudas
produzidas em sacolas plasticas de polietilieno, apresentaram antecipacdo na
realizagcao da primeira poda de formacédo do ramo primario em cerca de 23 dias em
comparagao as mudas produzidas nos recipientes biodegradaveis, independente do
tipo e da altura. Contudo, esses resultados nao influenciaram a antecipacgao da fase
reprodutiva, conforme indicado pelos indices de velocidade de botbes florais, de
florescimento e pela colheita do primeiro fruto maduro, os quais permaneceram
semelhantes entre os tratamentos.

Para o indice SPAD aos 30 DAT e DB aos 150 DAT, foram verificados maiores
valores para as plantas controle. Observou-se, ainda, maior acumulo de biomassa
aérea, com MFPA e MSPA superiores em 438,7 g e 137,85 g, respectivamente
(Tabela 5). Ao comparar os dois tratamentos controle, constatou-se maior DB, MFPA
e MSPA das plantas originarias de mudas cultivadas em sacolas plasticas de
polietileno de 28x15 cm em relacdo aquelas de 20x10 cm (Tabela 9).

Os recipientes biodegradaveis branco e marrom nao apresentaram
discrepancias no desempenho das plantas em campo. Observou-se, ainda, que,
apesar das plantas provenientes de mudas cultivadas em recipientes biodegradaveis
de 10 cm serem podadas mais tardiamente (cerca de 18 dias) e apresentarem menor
indice de velocidade de florescimento comparadas as plantas cultivadas em
recipientes biodegradaveis de 30 cm de altura, essa diferenga ndo afetou a colheita
do primeiro fruto maduro, que ocorreu de forma simultdnea entres os dois tratamentos
(Tabela 9).
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Tabela 9- Resumo da analise de variancia da poda, indice de cor verde- SPAD, indice de velocidade de botao floral — IVB, indice de
velocidade de florescimento — IFV, primeiro fruto maduro — 1° FM, didmetro basal do caule — DB, massa fresca e seca da parte area
— MFPA, MSPA, de plantas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e
tipos de composicao de recipientes biodegradaveis nas coloragdes: marrom e branco, e recipiente plastico de polietileno (controle):
20x10 cm e 28x15 cm, aos 30 e/ou 150 dias apoés o transplantio em campo.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Poda (DAT) SPAD VB IVF 1° FM (DAT) DB (mm) MFPA (g) MSPA (g)
30 150 150 150

Coloragao (C) 1 123,08 ns 0,177 ns 0,04 ns 0,002 ns 14168 ns 0,09 ns 60.096,91 ns 21,18 ns
Altura (A) 2 839,76 ** 14,03 ns 0,08 ns 0,007 * 863,85 * 0,76 ns 28.449,86 ns 2.959,53 ns
CxA 2 30,5 ns 3,72 ns 0008 ns 0001 ns 27419 ns 1,11 ns 107.329,71 ns 3.222,18 ns
(Fatorial) 5 372,72 * 713 ns 0,04 ns 0,004 ns 483,55 * 0,77 ns 66.331,21 ns 2.476,92 ns
Testemunhas 1 111,22 ns 3,177 ns 0,11 ns 0,001 ns 232,29 ns 10,25 ** 841.251,85 * 44.502,22 *
Fatorial X testemunhas 1 2.408,52 ** 174,84 ** 0,55 ns 0,0006 ns 427,78 ns 12 ** 866.180,86 * 85.511,41 **
(Tratamentos) 7 626,19 ** 30,63 * 0,05 ns 0,003 ns 439,69 * 3,73 ** 291.298,39 ns 20.342,60 *
Blocos 2 44,66 ns 2282 ns 0,01 ns 0,001 ns 170,29 ns 0,91 ns 216.946,34 ns 16.927,97 ns
Residuo 14 49,34 10,02 0,05 0,001 ns 143,93 0,68 114.891,24 6.182,80

CV (%) 25,04 6,28 62,8 72,73 15,9 5,19 15,75 14,67
Fatorial 33,82 a 48,82 b 0,34 a 0,04 a 7786 a 1548 b 2.041,26 b 501,39 b
Testemunhas 10,69 b 5506 a 0,19 a 0,02 a 6811 a 1711 a 2.480 a 639,24 a
Testemunha (20x10 cm) 15 a 5578 a 0,32 a 0,04 a 7433 a 1581 b 210555 b 553,12 b
Testemunha (28x15 cm) 6,38 a 54,33 a 0,59 a 0,07 a 6188 a 1842 a 285444 a 725,36  a
Coloragao (branco) 31,21 a 48,92 a 0,29 a 0,06 a 7505 a 1541 a 2.099,05 a 502,47 a
Coloracao (marrom) 36,44 a 48,72 a 0,39 a 0,03 a 8066 a 1555 a 1.983,48 a 500,3 a
Altura (10x5 cm) 47,27 a 49,13 a 0,23 a 0,01 b 91 a 1554 a 1.977,74 a 475,75 a
Altura (20x5 cm) 25,02 b 47,16 a 0,32 a 0,05 ab 6748 b 151 a 211444 a 514,69 a
Altura (30x5 cm) 29,18 b 50,17 a 0,47 a 0,08 a 75,1 ab 1581 a 2.031,62 a 513,73 a

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagao;
GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagdo. Média seguida por letra minuscula semelhante na coluna e maiuscula na linha
nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pela prépria autora.
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A Figura 6 apresenta a distribuicdo do sistema radicular das plantas de cada
tratamento, observada por meio da abertura de trincheiras no campo. Verificou-se que
o crescimento das raizes ndo foi restringido/limitado pelo uso dos recipientes
biodegradaveis. Além disso, ndo foi observada a completa degradagdo desses
recipientes apés 150 dias (cinco meses), embora o fabricante indique a completa
degradacao no periodo de seis meses.

Foi possivel constatar que tanto o numero de raizes secundarias quanto o
diametro das raizes permaneceram semelhantes, independentemente de as plantas
terem sido cultivadas em recipientes biodegradaveis ou provenientes de mudas
produzidas em sacolas plasticas de polietileno. No entanto, notou-se maior acumulo
de massa e volume radicular nas plantas advindas de mudas em sacolas plasticas de
polietileno de 28x15 cm. Ja as plantas provenientes de mudas formadas em sacolas
plastica de polietiieno de 20x10 cm apresentaram padrdo de desenvolvimento
radicular semelhante aquelas cultivadas em recipientes biodegradaveis marrons de

mesma altura (Figura 6).
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Figura 6- Aspecto visual e caracteristicas morfolégica de plantas de maracujazeiro
azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, em resposta a altura (10x5, 20x5 e 30x5 cm) e
tipos de composi¢cao de recipientes biodegradaveis nas coloragdes: marrom (M) e
branco (B), e recipiente plastico de polietileno: 20x10 cm - SP e 28x15 cm - SG, aos
150 dias apds o transplantio em campo. (A): massa fresca da raiz — MFR; (B): massa
seca da raiz — MSR; (C): numero de raizes secundarias — N° Raiz; (D): volume da raiz
— VR e (E): didametro da raiz - DR.
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4. DISCUSSAO

O uso de papel biodegradavel na horticultura tem se destacado nos ultimos
anos, especialmente diante de um sistema agricola que tem priorizado a
sustentabilidade e o menor impacto ambiental. Assim, os recipientes biodegradaveis
representam uma alternativa sustentavel aos recipientes plasticos de polietileno,
sendo promissores na substituicdo desses materiais.

Na propagagao de mudas, os recipientes biodegradaveis tém contribuido para
a otimizacédo do crescimento e vigor (Magar, et al., 2022; Anirudh et al., 2024). No
entanto, deve-se considerar e avaliar o equilibrio do crescimento tanto em viveiro
quanto em campo, pois o tipo e volume do recipiente biodegradavel pode influenciar
no desempenho das plantas, necessitando aprimorar as técnicas de aplicagdo dessa
tecnologia, principalmente quando se trata de mudas altas de maracujazeiro azedo,
que carecem de informacgdes cientificas.

Para o presente estudo, devido o menor volume de substrato nos recipientes
biodegradaveis foi necessario antecipar a finalizagdo do ensaio | para 75 dias apos a
emergéncia, antes do periodo previsto para a formagao das mudas altas (entre 90 e
180 dias), uma vez que, observou-se uma limitagdo no crescimento das mudas.

De acordo com resultados, foi possivel observar que as mudas altas de
maracujazeiro azedo produzidas em sacolas plasticas de polietileno apresentaram
desempenho superior para grande parte dos parametros morfolégicos e fisioldgicos,
em comparagdo as mudas produzidas em recipientes biodegradaveis,
independentemente do tipo de utilizado (marrom, branco, 30; 20 e 10 cm de altura).
Essa inferioridade pode estar relacionada a menor disponibilidade de substrato de
acordo o tamanho recipientes biodegradaveis e a velocidade de secagem do substrato
devido a maior porosidade para grande maioria do tipo de material utilizado para
fabricagao, que pode afetar a retengao de umidade (Wi et al., 2024).

Embora a frequéncia de irrigagao e o status hidrico ao longo do dia ndo tenha
sido avaliada nesse estudo, foi perceptivel durante a condugcédo do experimento, que
os tratamentos com recipientes biodegradaveis necessitaram de regas mais
frequentes, devido a baixa retengdo hidrica do substrato. O ambiente protegido de
cultivo também n&o possuia sistema de controle de temperatura e umidade. Isso,
aliado a menor capacidade de retencao hidrica dos recipientes, pode ter impactado
na limitacdo de crescimento das mudas de maracujazeiro. Segundo Wang et al.
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(2015), plantas ornamentais trepadeiras cultivadas em recipientes biodegradaveis
apresentaram maior consumo hidrico em comparagdao aquelas cultivadas em
recipientes plasticos.

O maracujazeiro azedo é tido como uma planta isohidrica, caracterizada pela
sensibilidade dos estébmatos sob déficit hidrico para minimizar a perda de agua por
transpiracdo (Lozano-Montana et al., 2021; Teixeira et al., 2023). No entanto, essa
estratégia hidrica pode comprometer o crescimento da planta, devido a menor taxa de
assimilacdo de COz2 (Kumar et al., 2018).

Embora as plantas de maracujazeiro apresentem essa caracteristica de
isohidricidade, durante a condugao do experimento foi visivel o murchamento das
mudas nos horarios mais quentes do dia (entre 11 e 15 horas).

Esse efeito foi mais evidente nas mudas produzidas em recipientes
biodegradaveis brancos, nos quais os poros laterais do material eram maiores,
conforme ilustrado na Figura 2. Segundo Sanchez-Aguilar et al. (2016), em ambientes
com temperaturas elevadas, o uso de recipientes claros, como os brancos, pode ser
uma estratégia eficiente para refletir a radiagdo solar e, assim, reduzir os efeitos do
calor sobre o substrato. No entanto, no presente estudo, essa possivel vantagem
térmica foi suprimida pelo maior didmetro dos poros laterais nos recipientes
biodegradaveis brancos, comprometendo possivelmente a perda rapida de agua.

Esse efeito pode ter afetado a expansao radicular, resultando em menores
valores de massa fresca e seca de raiz, comprimento total de raizes, area superficial
de raizes, didametro ponderado da raiz e volume radicular. A restricdo do
desenvolvimento radicular compromete a absorgao de agua e nutrientes, impactando
0 acumulo de biomassa da planta (Zakaria et al., 2020).

Durante os horarios de maior temperatura, associados ao menor volume de
substrato, ao sistema radicular limitado e a alta porosidade das paredes dos
recipientes biodegradaveis, principalmente o recipiente biodegradavel branco, as
mudas podem ter atingido uma condi¢cao de estresse hidrico acentuado pela perda
mais rapida de agua, a ponto de os mecanismos isohidricos, como o fechamento
estomatico, ndo serem suficientes para manter a turgescéncia foliar. Embora a
isohidricidade esteja geralmente mais relacionada a resposta fisioldgica ao déficit
hidrico, no presente estudo é possivel que esse mecanismo tenha sido intensificado
também por outro fator de estresse como a alta temperatura que geralmente é maior

no interior do ambiente protegido quando ndo se tem controle das condigdes
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ambientais. Segundo Wang et al. (2023), a planta de maracujazeiro apresenta uma
sensibilidade a altas temperaturas, que pode impactar a otimizacgao fisiolégica das
plantas.

Quando foi avaliado o teor relativo de agua foliar no antemanha horario de
menor demanda transpiratoria, foi observado maiores valores nas mudas cultivadas
em peperports, mesmo apresentando potencial hidrico mais negativo em relagcéo as
mudas cultivadas em sacolas plasticas de polietileno. Esse efeito indica que as
mudas, embora possivelmente numa condicdo de maior tensdo hidrica, devido o
menor volume de substrato e sistema radicular limitado, manteve a hidratagao celular.
Esse efeito pode estar relacionado a menor area foliar total dessas mudas observadas
no presente estudo. Segundo Lozano-Montana et al. (2021), a restricdo da area foliar
€ uma estratégia adaptativa das plantas de maracujazeiro em condigdes de estresse
hidrico.

Apesar de apresentarem sinais de estresse nos horarios mais quentes do dia,
a menor area foliar pode ter favorecido a retencao hidrica durante o periodo de menor
demanda, permitindo que a agua disponivel fosse suficiente para manter uma maior
turgescéncia em uma area mais restrita.

Sabe-se que existe uma intensa relagdo entre o crescimento radicular e
relagcdes hidricas (Lozano-Montana et al., 2021; Teixeira et al., 2023). Isso se deve ao
fato de as raizes terem participacdo direta nos processos fisiologicos mediante
absorcdo e transporte de agua e nutrientes (Cui et al., 2016). Nesse sentido, os
maiores valores para as caracteristicas das raizes das mudas em recipientes plasticos
de polietileno podem ter condicionado o maior potencial hidrico foliar.

A utilizagdo de mudas de maracujazeiro de qualidade € um dos pressupostos
indispensaveis para o bom estabelecimento e producédo das plantas em campo. No
presente estudo, as mudas produzidas em recipientes biodegradaveis apresentaram
uma maior razao raiz/parte aérea, o que pode indicar uma estratégia adaptativa frente
as limitagcbes impostas pelo menor volume de substrato e pelas caracteristicas do
recipiente biodegradavel (a exemplo de porosidade, altura). No entanto, quando
analisado o acumulo isolado de biomassa, especialmente biomassa radicular e
também o didmetro do caule, as mudas cultivadas em recipientes plasticos de
polietileno apresentaram desempenho superior. Esse maior desenvolvimento refletiu
diretamente em valores mais elevados do indice de qualidade de Dickson. Dessa

forma, a maior alocagdo de biomassa nas raizes observada nas mudas dos
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recipientes biodegradaveis pode ter sido uma estratégia adaptativa para manutencao
da muda em condi¢cbes mais restritivas, sem impactar em uma maior qualidade das
mudas.

Embora tenha sido observado esses resultados para as mudas produzidas em
recipientes biodegradaveis, estudos tém demonstrado o alto potencial desses
recipientes, em relagdo aos de polietileno, no aumento da altura da parte area,
diametro basal do caule, massa seca da parte area, raiz e total, indice de qualidade
de Dickson (Viégas, 2015; Walter et al.,, 2022) e crescimento radicular (Manafi-
Dastjerdi et al., 2022). Nesse sentido, a tecnologia € promissora, mas deve levar em
consideragdao o manejo, principalmente o hidrico das mudas ao longo da formacao,
principalmente quando se utiliza essa tecnologia na produgdo de mudas altas de
maracujazeiro azedo.

E importante salientar que, ao considerar os efeitos isolados dos tipos dos
recipientes biodegradaveis, foi possivel observar que o tipo marrom apresentou
desempenho mais promissor em comparacido ao branco. Esse efeito € ainda mais
importante quando se leva em consideragao o indice de qualidade de Dickson, que foi
superior para as mudas propagadas no recipiente biodegradavel marrom. Além disso,
o tipo marrom também sobressaiu nos valores de area foliar total, area foliar
especifica, comprimento total da raiz e nos teores de pigmentos fotossintéticos.
Sanchez-Aguilar et al. (2016) avaliaram o efeito da cor (preto, transparente e branco)
no crescimento e desenvolvimento de mudas de Pinus greggii e P. oaxacana. Os
autores observaram que o da cor branca do recipiente condicionou maior indice de
qualidade de Dickson para P. oaxacana.

A altura do recipiente, quando avaliada isoladamente, foi um dos fatores mais
determinantes no crescimento das mudas. Os recipientes biodegradaveis com 30 cm
de altura foram superiores na maioria dos parametros morfolégicos, reforcando a
importancia do volume de substrato como fator limitante para o desenvolvimento
radicular e acumulo de biomassa. Essa constatagao foi evidenciada em estudos com
o volume do recipiente na promogao de sistemas radiculares mais robustos (Poorter
et al.,, 2012). Fabro et al. (2023), ao trabalharem com recipientes de diferentes
volumes, observaram que aqueles com maior capacidade de substrato
proporcionaram maior desenvolvimento do sistema radicular, além de favorecerem o
acumulo de biomassa na parte aérea de mudas altas de maracujazeiro azedo.

Recipientes biodegradaveis com maior altura podem favorecer uma distribuicdo mais



55

uniforme das raizes, enquanto a restricao vertical tende a comprometer a qualidade
do sistema radicular (Behera et al., 2021).

Silva et al. (2020), ao estudarem a produgéo de mudas de maracujazeiro azedo,
variedade sintética de geragdo F2 originaria do Banco de Germoplasma da
Universidade Federal do Acre, em tubos de policloreto de vinil com 75 mm de diametro
e diferentes alturas (25, 50, 75, 100 e 125 cm), observaram que tanto a altura das
mudas quanto o acumulo de biomassa aumentaram proporcionalmente ao
comprimento dos recipientes.

Ao serem transplantadas para vasos, as mudas produzidas em recipientes
biodegradaveis foram avaliadas quanto a capacidade de continuidade do crescimento
radicular. Observou-se que a altura de 30 cm proporcionou melhor desempenho para
o recipiente biodegradavel marrom, favorecendo o crescimento e a expansao das
raizes. Embora os recipientes biodegradaveis com 10 e 20 cm de altura tenham
apresentado, de modo geral, valores inferiores para os parametros avaliados do
sistema radicular, como massa seca das raizes, area superficial radicular e volume
radicular, visualmente a parede do recipiente biodegradavel, mesmo apds 45 dias do
transplantio, ndo impds restricbes ao desenvolvimento radicular (Figura 5). Ainda
assim, o maior volume de substrato disponivel nos recipientes mais altos na fase de
mudas esteve associado a maior expansao das raizes e ao acumulo de biomassa.

Com avaliagdo apenas visual do sistema radicular no ensaio em condi¢des de
campo aberto, realizada por meio da abertura de trincheiras aos 150 dias apds o
transplantio (Figura 6), observou-se que os recipientes biodegradaveis ainda nao
haviam se degradado completamente, sobretudo o tipo branco, o que corrobora com
os dados descritos pelo fabricante.

Os recipientes biodegradaveis podem ser transplantados juntamente com as
mudas por serem constituidos de materiais de facil degradacado, como as fibras de
celulose, esses recipientes podem promover a poda aérea das raizes e reduzir
deformacdes como o enovelamento, além de facilitar a penetragao das raizes apds o
transplantio. Segundo Park et al. (2021), essa porosidade ndo impde limitagdes ao
desenvolvimento radicular apos o transplantio a campo, o0 que corrobora com 0s
resultados observados neste estudo, nos quais nao foram constatadas restricdes ao
crescimento das raizes, mesmo com a presenca do material do recipiente

biodegradavel no periodo avaliado.
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ApOs o transplantio em campo aberto das mudas provenientes dos tratamentos
recipientes biodegradaveis (tipo e altura) e sacolas plasticas de polietileno, observou-
se que os parametros morfolégicos como didmetro do caule e massa fresca e seca da
parte aérea permaneceram superiores nas plantas oriundas dos recipientes de
polietilieno quando comparadas aos recipientes biodegradaveis, sugerindo que o
maior volume de substrato associado a possivelmente a menor oscilagdo hidrica
durante a fase de mudas contribuiram para a formag¢ao de um sistema radicular mais
robusto, resultando em maior vigor da parte aérea. Para o maracujazeiro, o maior
crescimento radicular em campo condiciona plantas mais vigorasas, refletindo
posteriormente no desempenho reprodutivo (Lucas et al., 2012; Silva et al., 2020)

Para o presente estudo, embora o crescimento inicial das plantas provenientes
dos recipientes biodegradaveis tenha sido mais lento, especialmente nos recipientes
biodegradaveis de 10 cm de altura, tal limitagdo ndo comprometeu o inicio da fase
produtiva.

Apesar das limitagées observadas no crescimento das mudas de maracujazeiro
cultivadas em recipientes biodegradaveis, o uso desses recipientes apresenta
potencial promissor. O fato de os tratamentos com recipientes biodegradaveis, no
presente estudo, apresentarem desempenho produtivo semelhante em campo,
considerando o florescimento e a colheita do primeiro fruto maduro, mesmo com certo

atraso na formac&o dos ramos secundarios, indica a viabilidade dessa tecnologia.

5. CONCLUSOES

As sacolas plasticas de polietileno promoveram maior crescimento de mudas
de maracujazeiro azedo em comparagao aos recipientes biodegradaveis.

O recipiente biodegradavel de coloragdo marrom promoveu melhores
parametros morfolégicos das mudas de maracujazeiro em relagdo ao recipiente
biodegradavel branco.

Maior vigor das mudas de maracujazeiro azedo foi obtido em recipientes
biodegradaveis de 30 cm de altura quando comparado aos recipientes biodegradaveis
de 10 cm de altura.

O teor relativo de agua foliar das mudas de maracujazeiro azedo, quando
avaliado no periodo antemanha, apresentou valores mais elevados nos tratamentos

com recipientes biodegradaveis em relacédo as sacolas plasticas de polietileno.
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A razao raiz/parte aérea das mudas de maracujazeiro azedo foi superior nos
tratamentos com recipientes biodegradaveis, independentemente da altura e do tipo,
em comparagao as sacolas plasticas de polietileno. No entanto, esse fator isolado n&o
resultou em maior indice de qualidade de mudas.

O crescimento das raizes em vasos aos 45 dias apés o plantio nao foi afetado

pelo transplantio das mudas de maracujazeiro azedo com o recipiente biodegradavel.
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CAPITULO 2

PODA DA PARTE AEREA EM MUDAS ALTAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
VISANDO QUALIDADE DE MUDAS E PRECOCIDADE REPRODUTIVA

RESUMO

Estresses bidticos e abioticos limitam a produg¢ao de plantas de maracujazeiro.
O sistema de produgéo, com mudas altas, € uma pratica promissora, ao possibilitar o
escape da contaminagdo por doencgas nas fases iniciais em campo. No entanto,
devido ao longo periodo que as mudas altas permanecem no viveiro, aliado ao seu
crescimento continuo e indeterminado, é necessario estabelecer um manejo
adequado para equilibrar o crescimento da parte aérea e da raiz. Assim, o objetivo foi
avaliar o efeito da poda apical da parte aérea durante a fase de formacédo das mudas,
analisando alteragbes na morfofisiologia e no ciclo reprodutivo de plantas cultivadas
tanto em ambiente protegido quanto a campo aberto. Os tratamentos consistiram em:
controle (T1 - sem poda), desponte da parte aérea acima da 42, 72, 92 e 112 folhas
(T2); 78, 103, 122 e 142 folhas (T3); 102, 132 e 152 folhas (T4); e 72 folha mais velha,
102 e 122 folhas (T5). Durante a fase de crescimento das mudas, todos os tratamentos
com manejo de poda resultaram em maior didmetro do caule, superando em 37% ao
tratamento controle. De modo geral, ao analisar os paradmetros morfolégicos e
fisiolégicos, o tratamento T3 se destacou em relagédo ao controle. No entanto, na fase
reprodutiva da planta, tanto em campo aberto quanto em ambiente protegido, os
tratamentos T2 e T4 apresentaram um aumento superior a 40% no indice de
velocidade de florescimento em comparagdo ao tratamento controle. A partir deste
manejo foi observado maior indice de velocidade de colheita nos primeiros 40 dias.
No entanto, essas alteragcdes nao afetaram a producdo e produtividade, nem as

colheitas subsequentes.

Palavras-chave: Ambiente protegido; campo; florescimento; Passiflora edulis.

' Situagado: Publicado no periddico Scientia Horticulturae
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1. INTRODUGAO

O Brasil € um importante centro de diversidade genética de plantas do género
Passiflora, com mais de 150 espécies endémicas (Cavalcante et al., 2018). Em
destaque, a espécie Passiflora edulis Sims, € economicamente relevante na industria
de frutas do pais, sendo este o maior produtor e consumidor (Souza et al., 2023). Os
pomares de maracujazeiro sao comumente encontrados em propriedades de
agricultores familiares, ocupando areas que variam entre 3 a 5 hectares (Jesus et al.,
2020). Essa inser¢cado € motivada pelo rapido retorno financeiro proporcionado pela
cultura em comparagao a outras frutiferas.

Embora o Brasil apresente clima favoravel para o cultivo do maracujazeiro
(Antunes et al., 2022), a presenga de doengas como fusariose e viroses, além de
adversidades ambientais, levam a redugdo da produtividade e longevidade das
plantas (Teixeira et al., 2023; Ferreira et al., 2023; Rezende et al., 2023). Dentre as
doencas virdticas, destaca-se a virose causada pelo Cowpea aphid-borne mosaic
virus (CABMV), de maior relevancia econémica, pois promove o endurecimento dos
frutos (Carvalho et al., 2021), interfere no crescimento e o desenvolvimento da cultura
e ainda nao existe erradicagao (Santos-Jiménez et al., 2022). O CABMV tem o
potencial de gerar grandes prejuizos, podendo comprometer até 80% da producgao
(Gioria et al., 2000).

Com o objetivo de minimizar os impactos da alta incidéncia desse virus,
diversas medidas tém sido adotadas. Uma delas consiste na reformulacéo do sistema
de producao, que inclui a alteragao do ciclo de cultivo de semi-perene (com duracgao
de dois a trés anos) para anual, aliado com a ado¢ao de um periodo de vazio sanitario
para reduzir o indculo do patégeno (Garcéz et al., 2015; Petry et al., 2020). Além disso,
mais recentemente, tem sido proposta a utilizacido de mudas de maior porte, e o cultivo
em ambiente protegido.

As mudas altas de maracujazeiro azedo, sdo mantidas em viveiro por um
periodo longo, entre quatro e seis meses e possuem cerca de 1,0 a 1,8 m de altura,
em relagcdo as mudas convencionais que sao transplantadas com cerca de sessenta
dias de formacao e 30 cm de altura. Este manejo pode reduzir a transicdo da fase
juvenil para a adulta vegetativa e amenizar o impacto das doengas em sua fase mais
vulneravel, que ocorre durante o inicio do desenvolvimento da planta (Faleiro et al.
2019).
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Um dos principais desafios no manejo das mudas altas de maracujazeiro esta
relacionado ao transporte até o local de transplantio devido ao elevado porte e as
caracteristicas do tecido caulinar (tenro e herbaceo) uma vez que podem ocorrer
danos fisicos. Além disso, pelo fato do maracujazeiro possuir habito de crescimento
continuo e indeterminado, aliado a sua sensibilidade a temperaturas elevadas durante
a formacéao, é possivel que as mudas ultrapassem o tamanho desejado antes do
periodo planejado para transplantio.

Para reduzir este problema, algumas estratégias tém sido utilizadas por
produtores de maracujazeiro, como a regulagéo do crescimento por meio da poda do
apice das mudas. No entanto, ainda ndo existe um protocolo padrao estabelecido e
conhecimento das possiveis consequéncias futuras dessa pratica nas fases seguintes
do cultivo, especialmente em relacio a floracéo e a frutificagao.

A poda consiste em eliminar a gema terminal, alterando a taxa de crescimento
vegetativo (Matias et al., 2023). Assim, o objetivo desta pratica esta principalmente
relacionado ao controle do crescimento em altura da muda até o transplantio no
campo, buscando o equilibrio entre o crescimento da parte aérea e sistema radicular
(Téo et al., 2014), evitando possiveis enovelamento de raizes. Além disso, a poda
moderada possibilita um aumento no didmetro do caule, favorecendo a formacéao de
mudas mais robustas (Porto et al., 2021) e, consequentemente, facilitando o
transporte até o local de plantio.

Ao realizar o desponte do apice caulinar, ocorre um rapido acumulo de
sacarose e citocinina, o que estimula o crescimento de gemas axilares (Gioppato e
Dornelas, 2021; Maggioni et al.,, 2021). Dessa forma, a poda esta diretamente
relacionada a maior concentracdo de carboidratos no caule, que pode favorecer a
antecipacdo do periodo reprodutivo, influenciando na regulacdo de microRNAs
especificos e reduzindo a transicdo da fase juvenil para a fase adulta-reprodutiva
(Gioppato e Dornelas, 2021). Nesse sentido, a poda do apice das mudas altas de
maracujazeiro surge como uma técnica promissora para acelerar o processo de
producao das plantas.

A poda é uma pratica comum na fruticultura, especialmente na formagao da
copa e na indugao floral de plantas como goiabeiras (Widyastuti et al., 2019) e
mangueiras (Aghav et al., 2023). Embora menos comum durante a fase de mudas,
estudos tém explorado o uso da poda em mudas de espécies arbdreas e florestais

(Marler, 2019; Dionisio et al., 2021; Porto et al., 2021). Em plantas herbaceas como o
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maracujazeiro azedo, a fase juvenil ocorre no inicio do crescimento, sem
rejuvenescimento nas fases seguintes (Teixeira et al., 2023). Portanto, a poda durante
a fase de muda pode reduzir o periodo juvenil e antecipar o ciclo reprodutivo da
cultura.

Outra técnica em ascensao é o cultivo em ambiente protegido, pois reduz
principalmente a incidéncia de doengas, aumentando a produtividade (Martin et al.,
2012). Essa pratica € comum em diversas culturas agricolas, beneficiando a
fertilizac&do das flores, a produgéo de frutos (Silva et al., 2023), colheitas mais precoces
e melhor qualidade dos frutos (Carvalho et al., 2010). Em se tratando da cultura do
maracujazeiro, o cultivo protegido pode reduzir potencialmente a incidéncia do virus,
pois impede a entrada do vetor principal, os afideos. Em alguns paises, como a
Espanha ja € amplamente utilizado.

Partindo desse pressuposto, o objetivo desse estudo foi verificar a interferéncia
da poda apical da parte aérea durante a fase de formagdo das mudas de
maracujazeiro, quantificando alteragdes na morfofisiologia e no ciclo reprodutivo das

plantas cultivadas tanto em ambiente protegido quanto em campo aberto.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagao do local de estudo

O estudo foi conduzido em trés ensaios na Universidade Federal de Vigosa,
Campus de Vigosa, Minas Gerais, Brasil, durante o periodo de abril de 2023 a junho
de 2024. O clima da regiao, de acordo com a classificagao de Koppen-Geiger, é do
tipo Cwa (tropical de altitude), com invernos secos e verdes quentes e chuvosos
(Alvares et al., 2013).

Os ensaios |: fase de mudas, e ensaio Il: plantas cultivadas em ambiente
protegido, foram realizados em ambiente com cobertura de plastico transparente de
polietileno, sem controle de temperatura. No ensaio |, 0 ambiente protegido possuia
bancadas de 4 m de comprimento por 1 m de largura, elevados a 0,7 m do solo. Por
outro lado, no ensaio Il, 0 ambiente protegido abrangia 14 m de largura por 36 m de
comprimento, perfazendo uma area de 504 m?, com solo coberto por sombrite para
evitar o crescimento de plantas invasoras (Apéndice A). A temperatura média, minima
e maxima no interior desses ambientes foi registrada por um datalogger (Figura 2). O

ensaio lll consistiu em plantas cultivadas em campo aberto (Apéndice A). Os dados
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climaticos foram obtidos da estagdo meteoroldgica da Universidade Federal de

Vigosa, Campus Vigosa, Minas Gerais, Brasil, e estdo apresentados Figura 2.

Figura 1 — Temperatura média, minima e maxima diaria no interior do ambiente
protegido durante a conducgao do ensaio na fase de mudas — Ensaio | (A) e a fase
adulta-reprodutiva em ambiente protegido — Ensaio Il (B), registradas por um
datalogger. Temperatura média, minima e maxima diaria e precipitagdo acumulada
diaria em Vigosa, Minas Gerais, Brasil, durante o periodo experimental em campo —
Ensaio Il (C) (Fonte: INMET).
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
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2.2 Ensaio I. Produgdao de mudas altas de maracujazeiro azedo (Passiflora

edulis) em fungao de diferentes tratamentos de podas da parte aérea

2.2.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com 5
tratamentos, 4 repetigcdes, totalizando 20 parcelas. Cada unidade experimental
consistiu em 19 mudas, das quais 3 mudas foram utilizadas para avaliagcbes
morfoldgicas, 6 para as analises fisiolégicas, sendo que 3 dessas foram também
utilizadas para a avaliagdo bioquimica. Além disso, 5 mudas foram destinadas a
implementagéo do ensaio Il e 5 mudas para o ensaio lll, totalizando 380 mudas para
conducao dos estudos. Os tratamentos empregados no estudo foram compostos por

5 diferentes podas de formacgao (Tabela 1).
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Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos de poda apical realizados em mudas altas de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), indicando o ponto de desponte da parte

aérea, a folha de referéncia para regresséo, e observagdes sobre a condugéo dos

tratamentos.
Tratamento Poda - desponte Folha de referéncia Observagao
da parte aérea para o desponte
acima da:
T1 Sem poda
42 folha (regressao da 72 folha
para a 42 folha)
72 folha (regressao da 102
T2 folha para a 72 folha)
92 folha (regressao da 122
folha para a 92 folha) A segunda,
112 folha (regressdo da 14% terceira ou quarta
folha para a 112 folha) poda de cada
72 folha (regressdo da 10® tratamento foram
folha para a 72 folha) realizadas nas
102 folha (regressdo da 13% novas brotagdes
T3 folha para a 102 folha) que surgiram
122 folha (regressdo da 157 proximas a
folha para a 122 folha) extremidade da
142 folha (regressédo da 172 poda anterior
folha para a 142 folha) (Figura 2). As
102 folha (regressao da 132 datas
folha para a 10? folha) correspondentes a
T4 132 folha (regressdo da 16° cada tratamento
folha para a 132 folha) estao
152 folha (regressdo da 182 apresentadas na
folha para a 15° folha) Figura 3.
72 folha mais (regressao da 122
velha folha para a 72 folha)
T5 102 folha (regressao da 132
folha para a 10? folha)
122 folha (regressao da 152

folha para a 122 folha)
Fonte: elaborado pela prépria autora.
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Figura 2 - Diagrama ilustrando os tratamentos estudados: manejo da poda apical da
parte aérea durante a fase de mudas do maracujazeiro azedo. O circulo com contorno

vermelho indica o local da poda.

‘ Desponte da parte aérea apds a emisséo da: ‘

Testemunha 42,7292 112 001728142 108,432, 1592 3V 100,122
(sem poda)T1| Folha T2 Folha T3 Folha T4 Folha T5

Fonte: elaborado pela prépria autora.

Figura 3 - Datas de implementacao dos tratamentos estudados: manejo da poda apical

da parte aérea durante a fase de mudas do maracujazeiro azedo.

Desponte da parte aérea apdés a emissao da:

30/05 03/07 03/08 28/08
T2 42 folha 72 folha 92 folha 112 folha
06/06 10/07 03/08 28/08
T3 72 folha 102 folha 122 folha 142 folha
16/06 25/07 16/08
T4 102 folha 132 folha 152 folha
26/06 03/08 28/08
T5 72 folha mais velha 102 folha 122 folha

Fonte: elaborado pela prépria autora.

2.2.2 Instalagao e conduc¢ao do experimento

Em 06 de abril de 2023, sementes certificadas da cultivar ‘FB 200 Yellow
Master’ foram semeadas em sacolas plasticas de polietileno com dimensdes de 28x15
cm. Os recipientes continham substrato comercial Mec Plant® composto por casca de
pinus acrescido de 8 kg m do fertilizante de liberagao controlada Basacote® Plus na
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formulacdo 16-8-12 (+2) com periodo de liberacdo de 3 meses de acordo as
recomendacgdes de Pereira (2021).

Para a execucdo dos tratamentos quanto as podas apical, a haste
principal foi decepada utilizando tesoura de poda com laminas horizontais. As mudas

foram tutoradas por haste de bambu de 1,8 m de altura.

2.2.3 Analises morfolégicas

Aos 150 dias apds a emergéncia — DAE, a altura — ALT (cm) da haste principal
foi medida com o uso de fita métrica, o diametro basal do caule — DC (mm) mensurado
a dois centimetros da base da muda com paquimetro digital (DC-60, Western, China),
o numero total de folhas — NF e o numero de folhas trilobadas — NFT por contagem
direta e a area foliar total — AFT (cm?) mensurada por integralizador de area foliar de
bancada (modelo 3100, LI-COR, USA).

Inicialmente, as mudas foram separadas em caule, folha e raiz. Em seguida, o
material foi pesado em balancga analitica (BEL Engineering, S&o Paulo, Brasil) para
coletar dos dados de massa fresca da folha — MFF, massa fresca do caule — MFC e
massa fresca da raiz — MFR (g). As massas secas correspondentes foram obtidas
para a folha — MSF (g), caule — MSC (g) e raiz — MSR (g) apds serem submetidas a
estufa de circulacédo de ar forgada (Marconi, modelo MA-035/5, Sao Paulo, Brasil) a
65 °C por 72 horas. A massa fresca da parte aérea — MFPA foi obtida somando os
valores da MFF e MFC, enquanto a massa seca da parte aérea — MSPA foi
determinada com base na MSF e MSC. A razao raiz/parte aérea — RRPA (g) foi
calculada por meio da relacéo entre MSR e MSPA.

Anteriormente a obtengdo da MSR, o material foi avaliado em relagédo ao
diametro ponderado da raiz — DR (mm) e volume da raiz — VR (cm?3) por meio da
analise de imagens digitalizadas feitas pelo software WinRHIZO Pro 2007 (Regent
Instruments, Quebec, Canada). Para isso, as raizes foram mantidas em solug¢ao de
alcool a 20% e armazenadas no refrigerador a 10 °C até o momento das analises
morfométricas por imagem, conforme metodologia adaptada de Oliveira et al. (2023).
As raizes foram dispostas em uma cuba acrilica retangular de 30X40 cm, contendo
1000 mL de agua e digitalizadas sobre um scanner de raiz EPSON 10000XL (Epson,
Nagano, Japao).

A qualidade das mudas foi avaliada pelo indice de robustez — IR e pelo indice

de qualidade de Dickson — IQD. Para o IR, considerou-se a razao entre ALT e DC, e
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o para o 1QD, utilizou-se a metodologia descrita por Dickson et al. (1960), por meio
da seguinte equagédo: IQD = [MST / (ALT / DC + MSPA / MSR)].

2.2.4 Analises fisiolégicas

As andlises fisiolégicas foram realizadas aos 150 DAE. Foram avaliadas o
potencial hidrico foliar - yw na segunda folha totalmente expandida e o teor relativo
de agua foliar — TRA na terceira folha totalmente expandida em trés mudas distintas
por parcela em cada periodo de avaliagdo. Ambas as analises foram feitas no periodo
antemanha — am, das 04h30 as 07h00, e ao meio-dia — pm das 12h00 as 14h30.

O Yw (MPa) foi avaliado seguindo a metodologia apresentada por Scholander
(1964), utilizando uma camara de pressao (Modelo 3000, Soil Moisture Equipment
Corp., California, Estados Unidos). As folhas foram coletadas, mantidas em sacos zip
lock junto com papel toalha umido e colocadas em isopor com gelo para manter a
turgescéncia dos tecidos até a realizacao das leituras (Oliveira et al., 2023).

O TRA (%) foliar foi obtido de acordo com a equagao [(MF-MS) / (MT-MS)] x
100, conforme descrito por Catsky (1960), em que MF representa a massa fresca, MS
a massa seca e MT a massa turgida. A obtencédo da MT foi feita apds a imerséao de 10
discos foliares de 6 mm em agua deionizada por 24 horas, em B.O.D (EletroLab®, EL
202/4, Sao Paulo, Brasil), a uma temperatura de 25°C. A MS foi obtida apds submeter
as amostras a estufa de circulacéo de ar forgado a 65°C por 72h.

Os pigmentos fotossintéticos foram avaliados na primeira folha totalmente
expandida coletadas as 08h00 e seguindo a metodologia modificada de Arnon (1949),
que dispensa as etapas de maceragao e centrifugacao dos 10 discos foliares de 6
mm, conforme sugerido por Barbieri Junior et al. (2010). Os discos foram pesados e
colocados em um recipiente com 20 mL de acetona 80% (v/v), devidamente envolvido
em papel aluminio e bem vedado. Esses discos foram mantidos em ambiente com
auséncia de luz por 96h, e em seguida, os teores de clorofilas a, b e carotenoides
foram determinados em espectrofotbmetro (Bel, UV-M51, Monza, Italia), nos
comprimentos de onda de 663, 646 nm e 470 nm, respectivamente. Os valores obtidos
foram convertidos para mg g' de massa fresca foliar, levando em consideragdo a

massa da amostra e o volume de acetona utilizado.
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2.3 Ensaio Il e Ensaio lll: Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo
em ambiente protegido e em campo aberto a partir de mudas altas submetidas

a diferentes tratamentos de podas da parte aérea

2.3.1 Tratamentos e delineamento experimental

Mudas dos tratamentos provenientes do ensaio |, com 146 DAE (19 de setembro
de 2023), foram transplantadas para o ambiente protegido para a realizagao do ensaio
II, enquanto as mudas com 174 DAE (17 de outubro de 2023) foram transplantadas
para o campo aberto para a condugao do ensaio lll.

O ensaio Il foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com cinco
plantas e cinco repeti¢des, totalizando vinte e cinco parcelas. O ensaio Il foi conduzido
com o mesmo delineamento, porém com cinco plantas e quatro repeticoes,

perfazendo vinte parcelas.

2.3.2 Instalagao e conducao do experimento

As mudas foram transplantadas para covas previamente adubadas, cujas
dimensdes eram 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m. O espagamento entre plantas para ambos os
ensaios foi de 1,5 m, enquanto no ensaio Il foi de 2 m entre as linhas e no ensaio Il
de 3 m. Com isso, foi garantida uma populacao de aproximadamente 3.333 plantas
ha! no ensaio Il em ambiente protegido e 2.222 plantas ha™' no ensaio Ill em campo
aberto.

As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeira vertical com altura de
1,8 m, utilizando fio galvanizado numero 12. A poda de formacao foi conduzida da
seguinte forma: inicialmente, foi realizado o desponte da haste principal a 10 cm acima
do arame; em seguida, foram conduzidos dois ramos secundarios proximos ao arame,
em direcbes opostas, até alcancarem 0,75 m de comprimento (metade do
espacamento entre as plantas); entdo foi realizado a poda para estimular o
crescimento dos ramos terciarios; por fim, quando os ramos terciarios atingiram 1,5 m
de comprimento, foi feito o desponte para evitar que eles tocassem a superficie do
solo.

As adubagdes foram realizadas de acordo com as recomendagdes técnicas
para a cultura estabelecida por Borges e Souza, (2010), no ciclo correspondente. O
controle fitossanitario, seguiu tanto as medidas de manejo preventivo quanto curativo,

com base nas recomendacdes disponiveis na base de dados do AGROFIT (MAPA,
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2023, 2024). No ensaio || em ambiente protegido, a irrigacéo foi realizada através do
sistema de gotejamento, utilizando gotejadores autocompensantes, com vazdo de 4 L
hora! (Jesus et al., 2018). O ensaio Il em campo aberto foi conduzido em condigao
de sequeiro. A polinizacdo foi realizada de forma artificial, durante o periodo
compreendido entre 13h00 e 17h00, seguindo as orientagdes de Silva et al. (2022).

No ensaio Ill também houve ainda a polinizacdo natural pelas mamangavas.

2.3.3 Analises morfoldgicas

Durante o primeiro ciclo de producao, foram registrados os dados referentes ao
numero de frutos por planta - NFP. A producédo foi estimada em kg por planta,
multiplicando o numero de frutos por planta pelo peso médio dos frutos. Ja a
produtividade estimada, expressa em t/ha, foi calculada multiplicando a populagao de
plantas por hectare pela produgao média por planta (Hafle et al., 2009).

Para o indice de velocidade de florescimento — IVF foram considerados contagens
diarias de flores, por 35 dias para o ensaio Il em ambiente protegido e ensaio Il em
campo aberto. Os dados foram calculados partir da modificacdo da equagao proposta
por Maguire (1962) para o indice de velocidade de germinagao, conforme a equagao
1:

IVF= 2424450 (1)
N N.

1 2 n

(1) E1, E2 e En = numero de flores em plena antese (completamente aberta) na
primeira, segunda e ultima contagem, respectivamente; N1, N2 e Nn = niumero de dias
apdés o transplantio até primeira, segunda e ultima contagem, respectivamente.

Durante os primeiros 41 dias de colheita do ensaio Il em ambiente protegido -
que ocorreram de 12 de margo a 22 de abril de 2024 - e nos primeiros 44 dias de
colheita do ensaio Ill em campo aberto, que se estenderam de 22 de janeiro a 06 de
marco de 2024, foi determinado o indice de velocidade de colheita 1 (IVC 1).
Posteriormente, durante os 50 dias de colheita subsequentes do ensaio Il em
ambiente protegido, entre 23 de abril e 11 de junho de 2024, e os 46 dias de colheita
seguintes do ensaio Ill em campo aberto, de 07 de margo a 22 de abril de 2024, foi
calculado o IVC 2. A metodologia utilizada para coletar esses dados seguiu a
adaptacéo da equagao proposta por Maguire (1962), conforme descrito na equagao
2.

we= B4 B, 4t (2)
N N

1 2 Np
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(2) E1, E2 e En = numero de frutos colhidos na primeira, segunda e ultima colheita,
respectivamente; N1, N2 e Nn = numero de dias apos o transplantio até primeira,

segunda e ultima colheita, respectivamente.

2.3.4 Qualidade fisico-quimica dos frutos

A colheita dos frutos ocorreu diariamente a partir de 175 DAT (12 de margo de
2024) até aos 266 DAT (11 de junho de 2024 ) para o ensaio Il em ambiente protegido,
e a partir de 97 DAT (22 de janeiro de 2024) até aos 188 DAT (22 de abril de 2024)
para o ensaio lll em campo aberto. Os frutos foram colhidos no estadio em que
apresentavam cerca de 30% da superficie da casca de coloragdo amarelada e ainda
aderidos a planta, conforme recomendacdes de Lima et al. (2022).

Para as analises fisico-quimicas, foram coletadas amostras de 40 frutos por
parcela, bem distribuidos nos ramos e provenientes do primeiro ciclo de produgao,
totalizando 200 frutos por tratamento no ensaio Il em ambiente protegido e 160 frutos
por tratamento no ensaio Il em campo aberto.

Foram realizadas medi¢des de didametro equatorial do fruto — DF (mm), obtido
através da distancia maxima no sentido transversal e comprimento do fruto — CF (mm)
obtido na regido longitudinal. Para essas medidas, utilizou-se paquimetro digital (DC-
60, Western, China). Os frutos foram pesados individualmente em balancga analitica
para obter o peso - PF (g). Em seguida, foram cortados na regido de maior diametro
e despolpados para a coleta dos valores de peso da casca - PC (g) e peso da polpa
(semente com arilo) — PP (g). A espessura da casca — EC (mm) foi determinada
utilizando paquimetro digital em trés pontos com posterior média. O rendimento da
polpa — RP (%) foi calculado a partir da razéo entre: peso da polpa e peso do fruto
x100. Utilizou-se aliquotas do suco extraido de cada fruto, sem diluicdo, para as
analises de solidos soluveis totais e pH. Os so6lidos soluveis foram determinados com
auxilio de um refratdmetro digital portatil (Atago, modelo PR-32qa, Japao), enquanto o

pH foi medido com um potencidémetro digital (Digimed, modelo DM-20).

2.4 Analise estatistica
As analises estatisticas foram realizadas utilizado o software AgroEstat. Os
dados foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade de

variancia (Cochran). Apos a aprovacao desses testes, procedeu-se a analise de
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variancia (ANOVA) utilizando o teste F para determinar o efeito dos fatores.
Posteriormente, foi realizado o teste Tukey (p<0,05) para comparar as médias dos

tratamentos.

3. RESULTADOS

3.1 Ensaio I: Producdao de mudas altas de maracujazeiro azedo (Passiflora
edulis) em fungao de diferentes tratamentos de podas da parte aérea

Os efeitos das podas realizadas na parte aérea das mudas altas de
maracujazeiro foram observados na morfologia e qualidade das mudas em todos os
parametros avaliados aos 150 dias apds a emergéncia, com excegdo da massa seca
das raizes. No entanto, ao analisar os parametros fisiologicos e bioquimicos, verificou-
se efeito dos tratamentos apenas no potencial hidrico foliar na antemanha e ao meio-
dia, e para o teor de carotenoides (Apéndice B e Apéndice C).

Em relagdo a altura, observou-se aumentos de 62,04% (192,41 cm), 62,4%
(193,54 cm), 40,83% (126,66 cm) e 54,05% (167,66 cm) no tratamento controle, em
comparagao com as mudas submetidas aos seguintes tratamentos de poda: T2, T3,
T4, e T5, respectivamente (Figura 4 A). O crescimento pronunciado da haste nas
mudas do tratamento controle resultou em um maior nimero de folhas, nimero de
folhas trilobadas e area foliar total em relacdo as mudas submetidas a poda, com
aumentos de 20 a 42%, 52 a 72% e 24 a 45%, respectivamente (Figura 4 C, D, E).
Quando estudado individualmente as mudas submetidas a poda, os tratamentos T2 e
T3 apresentaram menor altura, numero de folhas e folhas trilobadas em comparacéao

com o T4, enquanto o T5 diferiu do T4 apenas em relagdo a altura (Figura 4 A, C, D).
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Figura 4 — Caracteristicas morfolégicas de mudas altas de maracujazeiro azedo
cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, aos 150 dias apds a emergéncia, em resposta ao
manejo da poda apical: controle (sem realizagao de poda) — T1; desponte apds a 42,
72, 9% e 112 folha — T2; desponte apos a 72, 102, 122 e 142 folha — T3; desponte apds
a 10?2 132 e 152 folha — T4 e desponte apds a 72 folha mais velha, 102 e 122 folha —
T5. (A): altura — ALT; (B): diametro basal — DB; (C): numero de folhas — NF; (D):
numero de folha trilobada - NFT; (E): area foliar total — AFT; (F): indice de robustez —
IR; (G): indice de qualidade de Dickson — IQD e (H): razao raiz parte aérea — RRPA.

Letras minusculas semelhantes ndo diferem ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Apods 150 dias da estabilizagao da emergéncia, foi observado que os indices
de qualidade de mudas foram superiores nas mudas do tratamento controle (Figura 4
F, G). Para o indice de robustez, os tratamentos T2, T3 e T5 apresentaram resultados
semelhantes entre si, assim como T4 e T5 (Figura 4 F). Ja no indice de qualidade de
Dickson, nao houve diferencgas entre as mudas com diferentes niveis de podas (Figura
4 G).

Por outro lado, constatou-se que o didmetro do caule aumentou quando
aplicado o manejo de poda em mudas de maracujazeiro azedo, sem diferengas
notaveis entre as podas (Figura 4 B). Houve um aumento de 37,35%, 42,49%, 46,64%
e 42,26% nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, respectivamente, em relagao ao tratamento
controle.

O aumento do acumulo de massa na parte aérea, em detrimento do
crescimento radicular, refletiu em uma menor razao raiz/parte area para o tratamento
controle (Figura 4 H e Figura 5 D). Essa relagao foi semelhante nos tratamentos T2,
T3 e T5, assim como entre T3, T4 e T5, com todos os manejos de poda da parte aérea
apresentando-se superioridade ao tratamento controle (Figura 4 H).

No presente estudo, foi observado que as mudas com a primeira poda realizada
acima da 72 folha (T3) apresentaram maior massa fresca radicular em comparacao ao
tratamento controle, ndo havendo diferengcas significativas entre os demais
tratamentos (Figura 5 A). Esse aumento representou 42,72%. Contudo, ao analisar o
volume das raizes, essa diferenga ndo se manteve, havendo homogeneidade entre
os dados para o tratamento controle e o tratamento T3, persistindo apenas a diferenca
no didmetro da raiz (Figura 5 E, F). O tratamento T4, foi similar ao tratamento controle
ao considerar os parametros radiculares e potencial hidrico foliar na antemanha e
meio-dia (Figura5 A, C, E, F, G, H).
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Figura 5 — Caracteristicas morfolégicas de mudas altas de maracujazeiro azedo

cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, aos 150 dias apds a emergéncia, em resposta ao

manejo da poda apical: controle (sem realizagdo de poda) — T1; desponte apos a 42,
72,92 e 112 folha — T2; desponte apds a 72, 102, 122 e 142 folha — T3; desponte apos
a 102, 132 e 152 folha — T4 e desponte apds a 72 folha mais velha, 102 e 122 folha —

T5. (A): massa fresca da raiz — MFR; (B): massa fresca da parte aérea — MFPA; (C):

massa seca da raiz — MSR; (D): massa seca da parte aérea — MSPA; (E): didametro

ponderado da raiz — DR e (F): volume da raiz — VR. (G, H): potencial hidrico foliar

ao amanhecer e ao meio-dia — Yw am, Yw pm. Letras minusculas semelhantes nao

diferem ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Verificou-se incrementos nos valores de potencial hidrico foliar no antemanha

€ ao meio-dia em comparagao com ao tratamento controle, quando foram adotadas

as técnicas de poda T2, T3 e T5, resultando em acréscimos de 42,51%, 43,75% e

32,30% na antemanha e 62,05%, 50,19% e 53,06% ao meio-dia, respectivamente

(Figura 5 G, H). Observou-se que as raizes dos tratamentos T3, T4 e T5

apresentaram sinais iniciais de enovelamento, conforme ilustrado na Fig. 6.

Figura 6 — Sistema radicular de mudas altas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200

Yellow Master aos 150 dias apds a emergéncia, em resposta ao manejo de poda

apical da parte aérea. Arquitetura radicular ao longo da parede lateral (A) e da face

inferior do recipiente (B). Arquitetura radicular na auséncia de substrato de

crescimento (C). Barra de escala = 30 cm.

Desponte da parte aérea apds a emisséo da:

Testemunha
(sem poda) T1

427292 112
Folha T2

72,102,122 142
Folha T3

102,132, 152
Folha T4

72 +V, 102 122
Folha T5

Fonte: elaborado pela prépria autora.
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3.2 Ensaio ll: Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em ambiente
protegido a partir de mudas altas submetidas a diferentes tratamentos de podas

da parte aérea

Houve efeito significativo dos tratamentos para o indice de velocidade de
florescimento e indice de velocidade de colheita nos dois periodos avaliados em
ambiente protegido. O numero de fruto por planta, produgdo, produtividade e
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos n&o foram influenciados pelo manejo da
poda durante a fase de muda, excecgao feita ao pH para o qual foi verificado efeito
(Apéndice D).

O indice de velocidade de florescimento teve um acréscimo de 44,19% no
tratamento T2 e de 41,30% no tratamento T4 em comparagcdo com ao tratamento
controle. Ja os valores dos demais tratamentos (T3 e T5) foram semelhantes (Figura
7 A). Esses resultados podem ter influenciados o indice de velocidade de colheita 1
(IVC1), que ocorreu entre 12 de margo a 22 de abril. Para o IVC1, os tratamentos T2
e T4 foram superiores em relagao ao tratamento controle e ao tratamento T3, porém,
o tratamento T2 foi estatisticamente equivalente ao T5. A diferenga entre os
tratamentos T2 e T4 em relagdo ao tratamento controle foi de 106,5 e 129,5%,
respectivamente (Figura 7 B).

Nas colheitas seguintes, de 22 de abril a 11 de junho de 2024, para determinar
o IVC2, foi observado que o tratamento controle seguiu o ritmo de colheita dos
tratamentos T2 e T4, permaneceu igual ao T5 e se tornou superior ao tratamento T3
(Figura 7 C).
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Figura 7 — A): indice de velocidade de florescimento — IVF; (B): indice de velocidade
de colheita 1 —IVC 1 (12/03/2024 a 22/04/2024); (C): IVC 2 (23/04/2024 a 11/06/2024);
(D) numero de frutos por planta — NFP; (E): produgéo por planta e (F): produtividade
de plantas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master cultivadas em
ambiente protegido, em resposta ao manejo da poda apical na fase de mudas: controle
(sem realizagao de poda) — T1; desponte apds a 42, 72, 9% e 112 folha — T2; desponte
apdés a 72, 10% 122 e 142 folha — T3; desponte apds a 102, 132 e 152 folha — T4 e

desponte apds a 72 folha mais velha, 102 e 122 folha — T5.
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Os frutos das plantas do tratamento T5 se destacaram por possuirem valores
de pH maiores em comparagdo ao tratamento controle e T2, sendo 3,43 e 5,35%,
respectivamente. Por outro lado, dentre os tratamentos, o T2 foi o que apresentou o

menor pH, mantendo-se similar apenas ao tratamento controle (Figura 8 I).
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Figura 8 — Qualidade fisico-quimica dos frutos de plantas de maracujazeiro azedo
cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ cultivadas em ambiente protegido, em resposta ao
manejo da poda apical na fase de mudas: controle (sem realizagdo de poda) — T1;
desponte apds a emissao da 42, 72, 92 e 112 folha — T2; desponte apds a 72, 102, 122
e 142 folha — T3; desponte apds a 102, 132 e 152 folha — T4 e desponte apds a 72 folha
mais velha, 102 e 122 folha — T5. (A): didmetro do fruto — DF; (B): comprimento do fruto
- CF; (C): peso do fruto — PF; (D): peso da casca — PC; (E): espessura da casca — EC;
(F): peso da polpa — PP; (G): rendimento de polpa com semente — RP; (H): solidos
soluveis totais — SST e (I): pH. Letras minusculas semelhantes nao diferem ao nivel
de 5% pelo teste Tukey.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
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3.3 Ensaio lll: Desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo em campo
aberto a partir de mudas altas submetidas a diferentes tratamentos de podas da
parte aérea

O indice de velocidade de florescimento, indice de velocidade de colheita nos
primeiros quarenta e quatro dias da safra (IVC 1) e nos quarenta e seis dias
subsequente (IV2) foram afetados pelo manejo da poda durante a fase de muda. No
entanto, esses resultados n&o influenciaram o numero de frutos por planta, producéo
e produtividade. Dentre os parametros indicadores da qualidade fisico-quimica dos
frutos, verificou-se impacto dos tratamentos das podas na fase de muda somente em
relacdo ao peso do fruto, peso da polpa e pH nas condigbes de cultivo em campo
aberto (Apéndice E).

Em relagdo ao indice de velocidade de florescimento, T2, T4 e T5 tiverem
desempenho superior ao do tratamento controle, com incrementos de 50,8; 53,73 e
51,57%, respectivamente (Figura 9 A). Esses resultados impactaram diretamente no
IVC 1, sendo observado um aumento de 106,59; 129,53 e 94,85% respectivamente,
em comparagédo com ao tratamento controle (Figura 9 B). No entanto, esse padréao
nao se manteve nas colheitas subsequentes (IVC 2), demonstrando efeito oposto: o
tratamento controle apresentou percentuais de 20,51; 28,78; 29,32 e 23,69% superior

em relagado a T2, T3, T4 e T5, respectivamente (Figura 9 C).
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Figura 9 — (A): indice de velocidade de florescimento — IVF; (B): indice de velocidade
de colheita 1 —IVC 1 (22/01/2024 a 06/03/2024); (C): IVC 2 (07/03/2024 a 22/04/2024);
(D) numero de frutos por planta — NFP; (E): produgéo por planta e (F): produtividade
de plantas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master cultivadas em
campo, em resposta ao manejo da poda apical na fase de mudas: controle (sem
realizacado de poda) — T1; desponte apds a 42, 72, 92 e 112 folha — T2; desponte apds
a 72,102 122 e 142 folha — T3; desponte apds a 10?, 132 e 152 folha — T4 e desponte
apods a 72 folha mais velha, 102 e 122 folha — T5.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.



87

O peso do fruto das plantas provenientes do tratamento T4 foi inferior em
relagdo aos demais tratamentos. Entretanto, ao analisar o peso da polpa, essa
diferenga foi observada apenas em comparacgéo ao tratamento T3 (Figura 10 C, F).
Enquanto o fruto apresentou um peso de 38,7; 32,1; 38,71 e 19,35 g menor em relagao
aos tratamentos T1, T2, T3 e TS, respectivamente, o peso da polpa foi 24,25 g inferior
em relacao ao tratamento T3.

Ao estudar o pH, constatou-se diferenca apenas entre o tratamento T4 e o
tratamento controle, permanecendo os demais tratamentos uniformes em relagéo a
estes. Contudo, é importante destacar que o acréscimo do tratamento T4 em relagao

ao tratamento controle foi minimo, representando apenas 5,19% (Figura 10 I).
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Figura 10 — Qualidade fisico-quimica dos frutos de plantas de maracujazeiro azedo da
cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ cultivadas a campo, em resposta ao manejo de poda
apical durante a fase de muda: T1: controle (sem poda); T2: desponte apds a 42, 72,
92 e 112 folha; T3: desponte apds a 72, 102, 122 e 142 folha; T4: desponte apds a 107,
132 e 152 folha; e T5: desponte apds a 72 folha mais velha, 102 e 122 folha. (A):
didmetro do fruto — DF; (B): comprimento do fruto — CF; (C): peso do fruto — PF; (D):
peso da casca — PC; (E): espessura da casca — EC; (F): peso da polpa — PP; (G):
rendimento da polpa com sementes — RP; (H): sélidos soluveis totais — SST; e (1): pH.
Letras minusculas iguais indicam auséncia de diferencga significativa ao nivel de 5%
segundo o teste de Tukey.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.

4. DISCUSSAO
Em consonéncia com estudos anteriores, o manejo da poda na fase de mudas

promoveu incrementos no didametro do caule e didmetro da raiz (Cao et al., 2022; Yang
et al., 2023). Quando a poda interrompe o transporte de fotossintatos na diregcao
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basipeta, estes se acumulam em areas especificas da planta, impulsionando o
crescimento radial (Levin e Dejong, 2023). Esse crescimento € principalmente
regulado pela atividade das células meristematicas no cambio vascular e pelo
desenvolvimento das células do xilema (Spreengel et al., 2018). Além disso, com o
manejo de poda, pode-se considerar que a redugdo nos niveis de auxina
possivelmente tenha estimulado o aumento dos niveis de citocinina, promovendo a
divisdo e o alongamento celular (Marini et al., 2020).

O didmetro do caule e a altura da parte aérea sdo parametros que permitem
avaliar o nivel de estiolamento, que se refere ao alongamento desequilibrado da haste
principal (Porto et al.,, 2021). Para determinar esse efeito, utiliza-se o indice de
robustez (IR). Quanto menor o valor desse indice, maior a robustez, ou seja, a
qualidade das mudas (Porto et al., 2021). Esse aspecto foi observado no presente
estudo em relagdo ao manejo da poda.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) complementa as informacdes
referentes a esta analise. Ao fazer analise dos resultados deste estudo, verifica-se
que o tratamento controle, sem manejo de poda, apresentou um |IQD superior. Esse
resultado foi afetado pela maior massa seca da parte aérea e pela altura da haste
principal. Entretanto, esses dados dificultam a interpretacdo dos resultados quando
relacionados a qualidade de mudas, uma vez que ainda ndo ha valores de referéncia
para o IQD em mudas altas de maracujazeiro.

Neste estudo, as mudas do tratamento controle, apresentaram maior numero
de folhas, resultando em maior area foliar. Sabe-se que a maior area foliar induz maior
interceptacao luminosa e, portanto, uma maior taxa de fotossintese, acarretando um
acumulo de massa seca (Chen et al., 2021; Yang et al., 2021).

O aumento da massa fresca radicular para o tratamento T3, pode estar
relacionado com a redugao da area foliar, conforme observado com o manejo da poda.
A reducao da capacidade do fluxo transpiratério pode resultar em diminuicdo na taxa
de transporte de agua das raizes para a parte aérea, pela corrente transpiratoria
(Teixeira et al., 2023).

Para o volume das raizes, observou maiores valores para o tratamento T3 em
relacdo ao T2. No entanto, € fundamental considerar também como as raizes se
dispbéem ao longo do recipiente. Se o recipiente ndo possui espacgo suficiente para
acomodar o crescimento vigoroso das raizes, isso pode levar ao enovelamento, que

pode impactar negativamente o desenvolvimento radicular apds o transplantio,
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dificultando a absor¢ao de agua e nutrientes. Embora ndo exista uma metodologia
especifica para avaliar o enovelamento das raizes em mudas de maracujazeiro,
observou-se, visualmente, indicios de enovelamento inicial no tratamento T3. Esse
fendbmeno pode explicar os atrasos nas etapas subsequentes do cultivo para esse
tratamento, conforme notado tanto em campo aberto quanto em ambiente protegido,
através do menor indice de velocidade de florescimento. Segundo Cho et al. (2017),
deficiéncia de agua ou nutrientes podem prolongar a fase juvenil das plantas.
Portanto, o maior vigor radicular do tratamento T3 na fase de mudas, ndo afetou as
fases subsequentes do cultivo.

O manejo da poda apical nas mudas, considerando todas as intensidades de
poda, foi acompanhado de um maior particionamento de fotoassimilados para o
sistema radicular em detrimento da parte area em relagdo ao tratamento controle
quando avaliado a razao raiz/parte aérea. Uma distribuigdo balanceada entre massa
seca da parte aérea e massa seca da raiz contribui para uma maior estabilidade no
campo (Dionisio et al., 2021), desde que tenha uma adequagdo do recipiente de
propagacédo em relagdo a disposi¢cao das raizes conforme discutido anteriormente
para o tratamento T3. De acordo com White (2019), a maior propor¢ao de biomassa
alocada as raizes é um fator determinante na absorgao de nutrientes pelas plantas.

O potencial hidrico foliar € fortemente relacionado a condutancia estomatica
(Beegum et al., 2023) e area foliar (Andrade et al., 2024). A maior area foliar nas
mudas do tratamento controle e o tratamento T4 pode ter contribuido para uma maior
taxa de transpiragao, resultando na reducao do potencial hidrico foliar. Dessa forma,
as intervencgdes de poda impactaram as relagdes hidricas da muda, promovendo uma
maior energia livre da agua nos tecidos, como evidenciado pelos valores mais
elevados de potencial hidrico nos tratamentos T2, T3 e T5. Valores mais positivos de
potencial hidrico permitem que as mudas realizem maiores taxas fotossintéticas,
possibilitando o desenvolvimento de outros tecidos (Teixeira et al., 2023).

Nesse contexto, avaliagbes condizentes a parametros morfolégicos e
fisiolégicos séo os primeiros indicativos para inferir sobre a qualidade das mudas
(Grossnickle e MacDonald, 2018). Entretanto, é necessario avaliagbes do
desenvolvimento das mudas apds o transplantio, para a determinacao final do melhor
tratamento.

Neste estudo, resultados relevantes para o indice de velocidade de

florescimento e de colheita foram observados para os tratamentos T2 e T4 em relacao
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ao tratamento controle, tanto em ambiente protegido quanto em campo aberto. Estes
resultados sugerem que tais respostas podem estar associadas ao balango enddégeno
via menores niveis de auxina e maiores de citocinina (Maggioni et al., 2021) e
sacarose (Gioppato e Dornelas, 2021) promovidos pela poda. Assim, existe uma
relagédo entre os teores de carboidratos (agucares, amido) e dominancia apical (Sing
et al., 2022).

A transicdo entre as fases juvenil, adulta vegetativa e adulta reprodutiva &
realizada por redes complexas de interacdes que envolvem estimulos ambientais
como fotoperiodo e temperatura, e fatores endégenos, como balango hormonal e
niveis de acucares (Gioppato e Dornelas, 2021). Dentre os diversos microRNAs ja
identificados, dois desempenham fungdes fundamentais nesse processo de transi¢cao
de fases: 0 miR156. Enquanto o miR156 esta relacionado as caracteristicas juvenis,
altos niveis de agucares atuam como sinal de supressao de sua expressao,
promovendo, assim, a transicao da fase juvenil para a adulta reprodutiva

Em conjunto, essas informag¢des sugerem em uma primeira instancia (nos
primeiros 41 a 44 dias de colheita) que o desponte apical na fase de muda pode ser
determinante quando se deseja antecipar a colheita no campo aberto e ambiente
protegido. Entretanto, esse manejo nao conferiu maior producao e produtividade por
planta durante a primeira safra.

Na primeira safra do cultivo em campo aberto, a produgao variou de 7 a 9,5 kg
planta” e uma produtividade entre 16 e 21 t ha'. Enquanto no ambiente protegido de
8,6 a 9,2 kg planta” e uma produtividade entre 28 e 31 t ha'. Os valores de
produtividade observados na primeira safra deste estudo, tanto em campo aberto,
quanto em ambiente protegido, superam a média nacional de 15,3 t ha”' (IBGE, 2022)
que considera todas as safras do ano. E importante frisar o impacto desses resultados
nas primeiras safras, especialmente considerando a crescente tendéncia do cultivo
anual e aumento da pressao de doengas nas areas de cultivo.

No estudo realizado por Wang et al. (2023), foi analisado a cultura do
maracujazeiro em dois ambientes: em campo aberto com temperatura média diaria de
25°C e em ambiente protegido com temperatura média de 38°C. Os autores notaram
um aumento nos niveis de malondialdeido nas plantas cultivadas sob condigdes
protegidas, sendo este um indicador fundamental para avaliar o nivel de dano a
membrana celular. Além disso, identificaram menor numero e tamanho de botdes

florais. Foi constatado que o estresse causado por temperaturas elevadas
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compromete a taxa de reagbes metabdlicas e as fungdes fisioldgicas celulares.
Segundo os autores, quando o estresse térmico ultrapassa a capacidade de regulagao
do organismo, surgem os sinais visiveis de dano térmico.

Embora as propriedades fisico-quimicas dos frutos tenham sido pouco
alteradas em ambos os sistemas de cultivo pelos tratamentos com o manejo da poda
em fase de muda, os frutos permaneceram dentro dos padrdes ideais exigidos pela
classificacdo para fins de comercializacdo. Considerando a classificagdo comercial
definida pela Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo —
CEAGESP (CEAGESP, 2023), na primeira safra, tanto em campo quanto em
ambiente protegido, os frutos em média corresponderam a categoria Super A, com
diametro superior a 85 mm.

Conforme Cavichiolli et al. (2011) destacaram, os aspectos referentes as
dimensdes dos frutos possuem relevancia visual no mercado de frutas frescas, onde
ha preferéncia por frutos grandes e com formato ovalado. No cultivo em campo aberto,
os valores médios de didmetro e comprimento atingiram 85,71 e 101,36 mm,
respectivamente. J& em ambiente protegido, esses valores foram de 86,67 e 107,33
mm, respectivamente.

Neste estudo, foi observado que em ambiente protegido a espessura média da
casca do fruto foi de 5,2 mm, enquanto para o cultivo em campo aberto obteve-se
valores de 5,4 mm. A espessura da casca é um atributo altamente avaliado pelos
produtores de maracujazeiro, sendo desejado espessura menor (Vieira et al., 2022;
Viera et al., 2020), ja que a casca do maracuja corresponde a 40 a 60% do peso total
da fruta (Rosario et al., 2022).

Independentemente da intensidade de poda utilizada, os frutos produzidos em
ambiente protegido apresentaram peso médio de 240 g para a cultivar 'FB 200 Yellow
Master', conforme o esperado de acordo com as caracteristicas da cultivar (Flora
Brasil, 2024). Entretanto, em condigbes de campo aberto, para o tratamento T4
obteve-se peso menor dos frutos, 0 que pode ser atribuido a uma carga maior de
frutos no inicio do desenvolvimento reprodutivo das plantas. Esse resultado pode ter
refletido em menor peso de polpa em comparagdo com o T3.

Quando as plantas apresentam precocidade reprodutiva, pode ocorrer uma
maior demanda de energia, o que pode resultar em uma diminuicado do metabolismo
e afetar ligeiramente o desenvolvimento dos frutos. No entanto, para o maracujazeiro,

quando se deseja a produgao precoce, isso ndo se torna um fator negativo.
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Nos dois cenarios de estudo, o rendimento de polpa foi superior a 40% para
todos os tratamentos estudados. Frutos com maior diametro e menor espessura da
casca podem influenciar no maior rendimento da polpa (Negreiros et al., 2007,
Chavarria-Perez et al., 2020). Estudos de Krause et al. (2012) e Pereira et al. (2018)
identificaram resultados semelhantes ao analisarem a cultivar 'FB 200 Yellow Master'.

Conforme as diretrizes técnicas para estabelecer os critérios de identidade e
qualidade da polpa de maracuja determinadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA, 2016), os niveis de solidos soluveis e pH dos frutos de
maracuja analisados neste estudo, tanto em campo quanto em ambiente protegido,
encontram-se dentro dos padrdes ideais, acima de 11°Brix e 2,7 de pH.

Esses resultados fornecem uma nova abordagem de manejo para mudas de
maracujazeiro que permanecem em viveiro entre cinco e seis meses nas condi¢oes
ambientais estudadas. Além disso, trazem novas perspectivas para colheitas em curto
prazo apos o plantio em ambiente protegido e campo aberto. Isso se torna ainda mais
relevante em meio a um cenario de mudancgas climaticas e especialmente a crescente

a ameaca de doencgas nas areas de cultivo cada vez mais cedo.

5. CONCLUSOES

A conducgao da poda em mudas altas de maracujazeiro azedo cultivar 'FB 200
Yellow Master' resultou em aumento da massa fresca e do didmetro das raizes no
tratamento T3 (desponte da parte aérea acima da 72, 102, 122 e 142 folhas), em relagao
ao tratamento controle, além de ter impactado positivamente no diametro do caule
independentemente da intensidade de poda. Isso se refletiu em mudas mais robustas
quando avaliado o indice de robustez.

A precocidade reprodutiva do maracujazeiro tanto em campo aberto quanto em
ambiente protegido foi otimizada quando adotado o manejo da poda na fase de muda.
Entretando, a poda n&o impactou a produgao, produtividade e a quase totalidade das
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Os tratamentos T2 (desponte da parte aérea
acima da 42, 72, 92 e 112 folhas), T4 (desponte da parte aérea acima da 102, 13% e 152
folhas) e T5 (desponte da parte aérea acima da 72 folha mais velha, 10% e 122 folhas)
induziram os maiores indices de velocidade de florescimento e colheita nos primeiros
quarenta e quatro dias de producdo em campo aberto, enquanto T2 e T4 se

destacaram em ambiente protegido nos primeiros quarenta e um dia de produgao.
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APENDICE A

APENDICES

Ensaio I: Producdo de mudas
altas de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis) em resposta
a diferentes tratamentos de
poda apical das partes aéreas

Ensaio |l: Desenvolvimento
de plantas de maracujazeiro
azedo em ambiente
protegido a partir de mudas
altas submetidas a
diferentes tratamentos de
poda apical das partes
aéreas

Ensaio lll: Desenvolvimento
de plantas de maracujazeiro
azedo em campo aberto a
partir de mudas altas
submetidas a diferentes
tratamentos de poda apical
das partes aéreas

Fonte: elaborado pela prépria autora.
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APENDICE B - Resumo da andlise de variancia da altura — ALT, diametro basal do
caule — DC, numero de folhas — NF, numero de folhas trilobadas — NFT, area foliar
total — AFT, area foliar especifica — AFE, indice de robustez — IR, indice de qualidade
de Dickson — 1QD, razao raiz parte aérea — RRPA, massa fresca da parte area e raiz
— MFPA, MFR, massa seca da parte aérea e raiz — MSPA, MSR, didametro ponderado
da raiz — DR, volume da raiz — VR, potencial hidrico foliar no antemanha e ao meio-
dia - ywam, yw pm, teor relativo de agua foliar no antemanha e meio dia— TRA am,
TRA pm, clorofila a, b, at+b — cl a, cl b, cl a+b e carotendide- Car de mudas altas de
maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master’, aos 150 dias apds a emergéncia,

em resposta ao manejo da poda apical.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL ALT DB NF NFT AFT IR QD RRPA
BL 3 303,02 ns 0,14 ns 2,55 ns 2,67 * 8.100,25 ns 18,91 ns 0,22 ns 0,0009 ns
TRAT 4 2.6081,32 ** 3,83 * 73,00 ** 125,75** 773.711,69 ** 1.333,37 ** 11,87 ** 0,17 **

RES 12 156,86 0,32 1,64 0,56 19.469,14 10,29 0,18 0,0002
CV (%) 7,19 8,4 6,31 8,04 7,5 11,61 7,31 71
FV GL MFR MFPA MSR MSPA DR VR Yw am

BL 3 9,22 ns 51,65 ns 0,32 ns 5,94 ns 0,0005 ns 5,39 ns 0,007 ns

TRAT 4 184,66 * 2.429,61** 1,62ns 395,05 ** 0,003 ** 47,4 ** 0,02 **

RES 12 43,78 75,21 0,63 5,58 0,0006 6,67 0,002

CV (%) 13,33 8,4 14,27 9,41 3,76 7,09 18,21

FV GL Yw pm TRA am TRA pm Cla Clb Cla+b Car

BL 3 0,01 ns 11,39 ns 10,60 ns 0,02 ns 0,002 ns 0,04 ns 0,004 *

TRAT 4 0,27 ** 4,20 ns 29,03ns 0,03 ns 0,003 ns 0,067 ns 0,005 **

RES 12 0,02 9,14 13,25 0,01 0,001 0,02 0,0008

CV (%) 23,2 3,64 4,22 8,93 10,94 9,63 7,65

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de

probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; CV:
coeficiente de variacao.
Fonte: elaborado pela prépria autora.
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APENDICE C - Caracteristicas morfolégicas de mudas altas de maracuja azedo da
cultivar ‘FB 200 Yellow Master aos 150 dias apés a emergéncia, em resposta ao
manejo de poda apical: T1: controle (sem poda); T2: desponte apds a 42, 72, 9% e 112
folha; T3: desponte apos a 72, 102, 122 e 142 folha; T4: desponte apds a 10%, 132 e 152
folha; e T5: desponte apds a 72 folha mais velha, 102 e 122 folha. (A, B): teor relativo
de agua foliar ao amanhecer e ao meio-dia — TRA am, TRA pm; (C, D, E): clorofila a,
b, a+b — chl a, chl b, chl a+b; e (F): carotenoides — Car. Letras minusculas iguais
indicam auséncia de diferenga significativa ao nivel de 5% segundo o teste de Tukey.

1 A 1 B
1007 0 L . . A 1009, a . o (B
S 80 - S 80
E 60 - £ 60 -
= 40 - = 40 -
= =
20 - 20 -
0 A 0 A
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
25 (©) 1 - (D)
> 9. ® 0,8 -
[@)] (@)]
§, 1,5 - a a a a a \E/ 016 T
= 1 20448 2 a 5 a
O
05 - 0,2 -
6 _
T1 T2 T3 T4 T5 T 18" ]
5 (E) . (F)
o 2 a a a o 0,8 -
{@)] a (@))
£ 151 2 £ 061, .
A 5 9=
O 05 - 0,2 -
0 - 0 -
T T2 T3 T4 T5 ™ 12 73 14 T5
Tratamentos Tratamentos

Fonte: elaborado pela prépria autora.
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APENDICE D - Resumo da andlise de variancia do indice de velocidade de
florescimento — IVF, numero de frutos por planta — NFPL, produgdo por planta,
produtividade, didmetro do fruto — DF, comprimento do fruto — CF, peso do fruto — PF,
peso da casca — PC, espessura da casca — EC, peso da polpa — PP, rendimento de
polpa com semente — RP, sdélidos soluveis totais — SST e pH de plantas de
maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master cultivadas em ambiente

protegido, em resposta ao manejo da poda apical na fase de mudas.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL IVF IVC 1 IVC 2 NFP Producao Produtividade DF CF
BL 4 0,005ns 0,00007ns 0,00001ns 36,64ns 3,43ns 38,13ns 0,91ns 1,70ns
TRAT 4 0,015* 0,0008**  0,00003** 11,62ns 0,26ns 2,98ns 10,46ns 5,3 ns
RES 16 0,003 0,00005 0,000006 17,92 2,1 23,39 5,21 11,85
CV (%) 16,05 11,16 12,84 12,25 16,18 16,18 2,63 3,21
FV GL PF PC EC PP RP SST pH

BL 4 639,74ns 68,88ns 0,12ns 275,75ns 31,26ns 1,68ns 0,005ns

TRAT 4 814,84ns 426,14ns 0,47ns 323,39ns 7,34ns 2,30ns 0,020**

RES 16 336,83 165,55 0,37 120,71 10,56 0,81 0,001

CV (%) 7,06 9,27 11,72 9,42 7,26 6,97 1,4

*

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; CV:
coeficiente de variacao.

Fonte: elaborado pela prépria autora.
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APENDICE E - Resumo da andlise de variancia do indice de velocidade de
florescimento — IVF, indice de velocidade de colheita 1- IVC 1 (22/01/2024 a
06/03/2024), IVC 2 (07/03/2024 a 22/04/2024), numero de frutos por planta — NFP,
produgao por planta, produtividade, diametro do fruto — DF, comprimento do fruto —
CF, peso do fruto — PF, peso da casca — PC, espessura da casca — EC, peso da polpa
— PP, rendimento de polpa com semente — RP, sdlidos soluveis totais — SST e pH de
plantas de maracujazeiro azedo cultivar ‘FB 200 Yellow Master’ cultivadas em campo,

em resposta ao manejo da poda apical na fase de mudas.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL IVF IVC 1 IVC 2 NFP Producgéo Produtividade DF CF
BL 3 0,005ns 0,0002ns 0,001** 78,06ns 2,94ns 14,55ns 10,42ns 17,45ns
TRAT 4 0,02* 0,002** 0,002** 21,81ns 3,09ns 15,30ns 5,5ns 8,36ns
RES 12 0,003 0,0001 0,0002 32 2,77 13,71 4,56 12,43
CV (%) 13,1 21,92 10 15,59 20,04 20,04 2,49 3,47
FV_ GL PF PC EC PP RP SST pH

BL 3 1194517 356,94ns  0,29ns 355,25* 20,15ns 0,80ns 0,005ns

TRAT 4  1.079,7*  263,94ns  0,43ns 385,59* 16,02ns 0,39ns 0,013*

RES 12 329,96 112 0,18 97,75 14,26 0,32 0,002

CV (%) 7,93 8,85 8,04 9,43 8,49 4,53 1,61

ns, * e **: ndo significativo, significativo pelo teste “F” ao nivel de 5 e 1% de

probabilidade, respectivamente. FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; CV:
coeficiente de variacao.
Fonte: elaborado pela prépria autora.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura do maracujazeiro azedo no Brasil apresenta grande concentragao nas
regides Nordeste e Sudeste, que lideram em area cultivada, mas ainda enfrentam
baixos indices de produtividade, sobretudo devido a entraves fitossanitarios e falhas
no manejo. Em contraste, na regido Sul, estados como Santa Catarina, embora com
menor area plantada, tém alcangado altos niveis de produtividade por meio da adog¢ao
de tecnologias como o uso de mudas altas e o cumprimento do vazio sanitario,
servindo como modelo de referéncia para outras regides.

As mudas altas, com 1,0 a 1,8 m de altura, destacam-se por apresentarem
maior rusticidade e um ciclo juvenil curto, o que reduz a janela de vulnerabilidade a
infecc&o por viroses como o CABMV, especialmente no inicio do desenvolvimento em
campo. No entanto, as mudas permanecem por cerca de cinco meses em viveiro,
necessitando de cuidados intensivos no manejo e transporte, devido a fragilidade do
caule e ao risco de desequilibrio entre parte aérea e sistema radicular.

No protocolo tradicional de produgdo dessas mudas, a semeadura € realizada
em margo, visando o transplantio para campo no inicio de setembro. Esse periodo
coincide com o inverno, quando as temperaturas mais baixas favorecem a incidéncia
da virose do endurecimento dos frutos, tornando a permanéncia em viveiro, sob
ambiente protegido com tela antiafideo, uma estratégia eficaz para proteger as mudas
em sua fase mais suscetivel que é quando apresenta tecidos mais tenros. Entretanto,
esse mesmo ambiente, aliado a natureza de crescimento indeterminado da planta,
favorece um crescimento vegetativo excessivo. Entre margo e agosto, as mudas
podem atingir até cinco metros de altura, o que inviabiliza 0 manejo pratico, impde
perdas por podas logo apds o transplantio e dificulta o transporte, além de favorecer
0 enovelamento radicular.

Diante desse cenario, neste estudo avaliou-se o uso da poda apical como uma
técnica para controle do crescimento vegetativo durante a formacao das mudas altas.
Os resultados demonstraram que a poda promoveu a formacdo de mudas mais
robustas, melhor equilibrio entre parte aérea e raiz e com antecipagdo do ciclo
reprodutivo, favorecendo a precocidade das colheitas. Tal estratégia apresenta
impacto significativo na cadeia produtiva, considerando que essa pratica ja vinha
sendo utilizada por alguns viveiristas, mas ainda sem validacao técnica ou critérios

definidos quanto ao ponto ideal de poda e a consequéncia disso em campo.
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Paralelamente, também se avaliou a producdo dessas plantas em ambiente
protegido, uma pratica em expansao no setor e que demonstrou ganhos importantes
em sanidade e desempenho produtivo em comparagao ao cultivo em campo aberto.

Por fim, a adogéo de recipientes biodegradaveis para a produ¢cdo de mudas
mostrou-se promissora, tanto por seu efeito na mitigacdo do enovelamento radicular,
em funcao das paredes porosas que induzem a poda natural das raizes, quanto pela
contribuigdo ambiental ao reduzir o impactos de sacolas plasticas de polietileno.

Este estudo trouxe contribuigdes importantes para o aprimoramento das
técnicas de producédo e manejo do maracujazeiro azedo, especialmente no que tange
a formacao de mudas altas e ao controle do crescimento vegetativo por meio da poda
apical. Os resultados evidenciam que a adogao dessas praticas pode formar mudas
de qualidade e antecipar a fase produtiva, aspectos essenciais diante de um cenario
crescente de pragas e doencgas que inviabilizam o cultivo ainda nas fases iniciais.

Para aprofundar o conhecimento nesta area, € interessante estudos futuros que
explorem a combinagdo dessas técnicas com outras praticas integradas de manejo
fitossanitario, além da avaliagdo dos efeitos a longo prazo da poda no desempenho

produtivo e na longevidade dos pomares.



