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RESUMO

SILVA, Ana Paula Pereira da. Desenvolvimento de mudas de maracujazeiro
amarelo em tubetes. 2006. 84 f. Dissertacdo ( Mestrado em Agronomia) — Instituto de

Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2006.

Grande parte do sucesso de uma cultura esta em implanta-la com mudas de
qualidade. Na literatura, encontram-se informacgdes escassas quanto a determinados
fatores da producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em tubetes, dificultando a
atividade dos viveiristas. O presente trabalho teve por objetivo geral ampliar os
conhecimentos na producdo de mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg.) em tubetes, estudando formas de semeadura, quebra de
dorméncia em sementes, tipos de estacas, uso de horménio enraizador, além do volume
e granulometria de substrato, visando a obtencdo de mudas de qualidade nas condicgdes
de Uberlandia-MG. No primeiro capitulo, sdo apresentadas informacGes a respeito da
importancia da cultura do maracujazeiro amarelo e alguns procedimentos adotados nos
capitulos subseqlientes. No segundo capitulo, o objetivo foi avaliar a influéncia do
volume e da granulometria do substrato comercial sobre o desenvolvimento vegetativo
das mudas. Concluiu-se que a reducdo do volume e da granulometria do substrato
afetou a aeracdo e a drenagem, diminuindo o crescimento e desenvolvimento das mudas
de maracujazeiro amarelo. As mudas produzidas no substrato comercial, na
granulometria original e no volume de 180 mL, obtiveram melhor resposta para altura
da planta, nimero de folhas, diametro do caule, massa seca da parte aérea e das raizes.
No terceiro capitulo, o objetivo foi avaliar a capacidade de enraizamento e
desenvolvimento das mudas provenientes de estacas das porc¢des apical, mediana e basal
de ramos de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.)
submetidas a diferentes doses do &cido indolbutirico, nas condi¢des de Uberlandia-MG.
Os resultados obtidos mostraram que as estacas oriundas das por¢Ges mediana e basal
de ramos de maracujazeiro amarelo apresentaram altas percentagens de enraizamento
(79,1% e 91,6%, respectivamente), mesmo sem aplicacdo de AIB. Por outro lado, 0 uso
da auxina melhorou o potencial de enraizamento das estacas apicais, alcangando 80,5%
de estacas enraizadas, na dosagem de 500 mg L™. Além disso, 0 hormdnio promoveu
aumento no comprimento da brotacdo e na quantidade de massa seca da parte aérea e
das raizes. No quarto capitulo, o objetivo foi avaliar a influéncia da profundidade de
semeadura e da quebra de dorméncia das sementes sobre o vigor e o desenvolvimento
vegetativo das mudas. Os resultados obtidos mostraram que sementes de maracujazeiro
amarelo, independente de serem ou ndo submetidas as técnicas para quebra de
dorméncia, apresentaram maior germinacao na profundidade de 2,0 cm. As sementes
imersas em &gua, na temperatura ambiente por 24 horas e semeadas na profundidade de
2,0 cm emergiram mais rapido. As técnicas de imersdo em agua na temperatura
ambiente por 24 horas, e imersdo em agua a 35°C por 15 minutos, foram bastante
eficientes, promovendo alta germinacdo de sementes (96,9% e 95,4%, respectivamente)
e desenvolvimento de mudas com maior nimero de folhas, altura, didmetro do caule e
quantidade de massa seca da parte aérea e do sistema radicular.



ABSTRACT

Development of Yellow Passion Fruit Seedlings in Tubettes.

A major part of the success of a crop is related to the use of seedlings of good
quality. Little information is found in agricultural literature regarding certain details in
the production of yellow passion fruit seedlings in tubettes, which makes the activity for
seedling producers quite difficult. The present research had, as a general objective, to
extend the knowledge of the production of yellow passion fruit in tubettes as well as to
study different techniques for sowing, dormancy break, types of cuttings, utilization of
rooting hormones, besides volume and substrate granulometry with the purpose of
obtaining seedlings of good quality in the environmental conditions of Uberlandia,
M.G. In the first chapter information regarding the importance of the crop is presented,
and some procedures are adopted in the subsequence chapters. In the second chapter the
aim was to evaluate the influence of the volume and granulometry of a commercial
substrate on the vegetative seedling growth development. It was conclude that the
reduction of the volume and substrate granulometry affected the aeration and the
drainage, so reducing growth and development of yellow passion fruit seedlings. The
seedlings produced in the commercial substrate with the original granulometry and in
the volume of 180 mL attained best responses for the following traits: plant height,
number of leaves, stem diameter and root and shoots dry matter. In the third chapter, the
objective was to evaluate the capacity of rooting and development of the seedlings
proceeding from cuttings at the apical, median and basal branches of the yellow passion
fruit submitted to different environmental conditions in Uberlandia, M.G. The results
obtained showed that the cuttings originated from the median and basal shoots of the
yellow passion fruit presented higher percentage of rooting (79,1% and 91,6%
respectively), even with no application of IBA ( Indolebutyric acid ). On the other hand,
the use of the auxin improved the apical cutting rooting, reaching 80,5% of cuttings
rootings with the dose of 500 mg L™, besides that, the hormone promoted also an
increase in the sprout lengths and in the amount of root and shoot dry matter. In chapter
four the aim was to evaluate the influence of sowing depth and the break of dormancy
on the vigor and vegetative development of the seedlings. The resulted obtained showed
that the yellow passion fruit seedlings, regardless of being or not submitted to
techniques for dormancy breakage, presented higher germination in a 2,0 cm sowing
depth. Seeds that were immersed in water at room temperature for 24 hours and sown at
a depth of 2,0 cm presented seedling emergence in a shorter period of time. The
techniques of immersion in water at room temperature for 24 hours and immersion in
water for 15 minutes at the temperature of 35° C for 15 minutes were quite efficient
and promoted high seed germination ( 96,9% and 95,4% ) respectively, as well as
development of seeds with greater number of leaves, plant height and greater quantity
of roots dry matter.



CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo comercial de maracuja €, na sua quase totalidade, de Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg. (maracuja-amarelo) e P. edulis Sims (maracuja-roxo). Embora
nem todos cultivem a mesma espécie, paises como Brasil, Peru, Venezuela, Africa do
Sul, Sri Lanka, Australia, Nova Guiné, llhas Fiji, Havai, Formosa e Quénia respondem
por 80 a 90% da producéo mundial de maracuja (REITER; HEIDEN, 1998).

O Brasil vem se destacando como um dos principais produtores mundiais de
frutas. Dentre as frutas produzidas, o maracujazeiro tem apresentado crescimento
expressivo no Pais. Os estados da Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Sergipe, Par3,
Minas Gerais, Ceara, Rio de Janeiro e Alagoas perfazem, aproximadamente, 94% da
producédo total (PIRES; MATA, 2004; BRASIL, 2005).

A distribuicdo agricola da cultura do maracujazeiro, intensificada na década de
70 do século XX, promoveu o0 surgimento de campos em diversas regides brasileiras,
particularmente em Minas Gerais, concentrando-se no Norte de Minas e em algumas
cidades do Triangulo Mineiro, aumentando a demanda por mudas selecionadas
(LOPES, 1996).

O maracujazeiro amarelo apresenta ampla adaptacdo no Brasil, sendo
considerada uma cultura que emprega grande quantidade de mao-de-obra. Contudo, sua
expansdo nem sempre € planejada, acarretando perda de matéria-prima, além da
utilizacdo de material genético (mudas) de baixa qualidade (CAPRONI, 2005).

A producdo de mudas de alta qualidade torna-se estratégica para quem deseja
tornar mais competitiva sua producdo e aumentar a exportacdo. Considera-se que 60%
do sucesso da cultura estd em implanta-la com mudas de qualidade, que proporcionem
maior pegamento no campo e bom desenvolvimento inicial (MINAMI et al., 1994).

No Brasil, a multiplicacdo do maracujazeiro amarelo é realizada principalmente
por sementes, devido a facilidade e o baixo custo, contudo, pode ocorrer a formagéo de
pomares com individuos geneticamente diferentes quanto a caracteres de importancia
econdmica, devido a segregacdo genética. A multiplicacdo por propagacao vegetativa de
plantas matrizes com caracteristicas produtivas desejaveis reduz a segregagdo e, neste

sentido, 0 método de estaquia pode ser utilizado devido a sua simplicidade.



A producdo de mudas de maracujazeiro em tubetes surge da busca de inovacgdes
técnicas que visam a melhoria do sistema de producdo, com melhor qualidade da muda
e reducdo nos custos (RIBEIRO et al., 2005). Atualmente, a produgdo de mudas em
tubetes vem crescendo muito, sobretudo em escala comercial, substituindo o sistema
tradicional de sacos plasticos. Segundo Tessarioli Neto (1995), entre as vantagens do
sistema de producdo de mudas em recipientes estdo a maior precocidade, menor
possibilidade de contaminacdo fitopatogénica, melhor controle ambiental, melhor
aproveitamento das sementes e da &rea do viveiro, e menor “stress” no plantio.

O tamanho do recipiente e o0 tipo de substrato sdo os primeiros aspectos que
devem ser pesquisados para garantir a producdo de mudas de qualidade. O tamanho
deve ser o ideal, a fim de permitir o desenvolvimento das raizes sem restri¢cbes durante o
periodo de permanéncia da muda no viveiro (PEREIRA, 2005). O substrato deve
apresentar, entre outras importantes caracteristicas, facil disponibilidade de aquisicédo e
transporte, auséncia de patogenos, riqueza de nutrientes essenciais, pH adequado e boa
textura e estrutura (SILVA et al., 2001). Para producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo, na regido do Triangulo Mineiro, tem-se utilizado substratos constituidos de
casca de pinus compostada, casca de pinus carbonizada, agente agregante (argila),
vermiculita expandida e enriquecido com complementos minerais.

Existem poucas informacdes disponiveis na literatura a respeito dos fatores da
producéo de mudas de maracujazeiro em tubetes, seja por propagacdo via sementes ou
vegetativa. Alguns trabalhos mostraram resultados bastante promissores. Contudo,
torna-se necessario desenvolver outros trabalhos de pesquisa para o aprimoramento da
producdo de mudas nesses recipientes.

O presente trabalho teve por objetivo geral ampliar os conhecimentos na
producdo de mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.) em tubetes, estudando formas de semeadura, quebra de dorméncia em sementes,
tipos de estacas, uso de horménio enraizador, além do volume e granulometria de

substrato, visando & obtencdo de mudas de qualidade nas condigdes de Uberlandia—MG.



1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 Botanica do maracujazeiro

A familia Passifloraceae da ordem Passiflorales, relne 18 géneros, com
aproximadamente 580 especies de maracuja, a maioria delas originarias da Ameérica
Tropical, sendo 95% predominantes da América do Sul (VANDERPLANK, 1996).

O género Passiflora € formado de 24 subgéneros e 465 espécies, sendo
considerado o de maior importancia econdémica. Estima-se que mais de 152 espécies sao
procedentes do centro-norte do Brasil. De todas as espécies conhecidas, entre 51 e 64
produzem frutos comestiveis (OLIVEIRA, 1987; MANICA, 1997; SOUSA; MELETTI,
1997). Segundo Oliveira et al. (1994), as mais plantadas sdo 0 maracujazeiro amarelo e
o roxo (Passiflora edulis), e a segunda espécie em importancia econémica é o
maracujazeiro doce (Passiflora alata Dryand).

O género Passiflora compreende trepadeiras herbaceas ou lenhosas, raramente
ervas eretas, espécies arbustivas ou pequenas arvores; caules cilindricos ou
guadrangulares, muito ramificados e, em algumas espécies, podem apresentar-se
pilosos. Seus representantes apresentam as caracteristicas da familia e diferem dos
outros géneros pela presenca de cinco estames, cinco pétalas e cinco sepalas, pélo
ginandroforo ereto com estames de extremidades livres e com trés estigmas. As folhas
sdo alternas, raramente opostas, inteiras, lobadas ou partidas e apresentam na axila, além
de uma gavinha, uma gema florifera e uma gema vegetativa; as flores sdo grandes,
bonitas, axilares, hermafroditas, raramente unissexuais. Baga globosa, com 5 a 7,5 cm
de seu maior diametro, amarelo quando maduro com pericarpo pouco espesso, contendo
numerosas sementes (LEITAO FILHO; ARANHA, 1974; MANICA, 1981,
TEIXEIRA, 1994; CUNHA et al. 2004). No interior dos frutos do maracujazeiro
encontram-se sementes ovais e achatadas, com 5 a 6 mm de comprimento e 3 a 4 mm de
largura, de aspecto reticulado, recobertas por pontuacdes mais claras quando secas,
envolvidas por uma polpa sucosa, amarela e aromatica (PIZA JUNIOR, 1966 apud SAO
JOSE, 1991). Segundo Vanderplank (1996), a germinagio é epigea, ocorrendo a
hipoginia em alguns casos; as sementes sdo ortodoxas ou ortodoxas intermediarias,
apresentam forma oval, sendo comprimidas, numerosas, com testa endurecida,
faveolada ou estriada, providas de arilo sacciforme, carnoso ou membranoso, sendo o

endosperma carnoso.



A espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deneger pode ter sido originada
do cruzamento de Passiflora edulis Sims f. edulis (maracujazeiro-roxo) com algumas
espécies, na Austrlia, ou por mutacdo da propria Passiflora edulis Sims f. edulis
(CARVALHO-OKANO; VIEIRA, 2001). Alguns pesquisadores salientaram o alto grau
de diversidade do maracuja amarelo em relagdo ao roxo, podendo vir a ser redefinido
taxonomicamente (CASSIANO, 1998).

1.2.2 Importancia econémica da cultura

Atualmente, o Brasil ocupa a primeira posi¢do na producdo mundial de maracuja
amarelo. No ano de 2003, o pais apresentou producdo de 479.652 toneladas em 35.542
hectares cultivados (PIRES; MATA, 2004; BRASIL, 2005).

De acordo com Silva e Lourenco (1991), no estado de Minas Gerais, 0s plantios
de maracujad estdo concentrados principalmente nas regides do Alto Paranaiba,
Triangulo Mineiro e do Norte de Minas. Nas duas primeiras regifes, a produtividade €
maior e a area plantada menor.

Muitas espécies de Passiflora sdo cultivadas pelas suas propriedades
alimenticias, ornamentais e medicinais, mas principalmente pela qualidade de seus
frutos, que além de consumidos in natura, sdo usados em sucos, doces, refrescos e
sorvetes (SOUSA; MELETTI, 1997). O fruto do maracujazeiro é rico em minerais e
vitaminas A e C. As suas propriedades famacoldgicas, como a maracujina, passiflorine
e calmofilase, sdo especialidades farmacéuticas de amplo uso como sedativos e
antiespasmadicos (LIMA, 1993).

O maracuja amarelo é a espécie mais cultivada por apresentar caracteristicas
agrondmicas desejaveis, como maior produtividade, vigor e rendimento em suco, menor
sensibilidade a certas moléstias e suco mais acido, o que permite ampliar seu espaco
tanto no mercado de frutas frescas, como na industria de suco (MEDINA, 1980; LEITE
etal., 1994).

Embora a exploracdo comercial do maracuji seja recente, a cultura estd em
franca expansdo, tanto na producdo de fruta para o consumo in natura, como na
producdo de suco concentrado. Contudo, com 0 aumento da area plantada, aparecem
problemas, como baixa longevidade e produtividade, manejo fitossanitario inadequado e
nutricdo e adubacdo desequilibradas, ocasionados pela escassez de informacdes técnicas
adequadas (LIMA, 1999).



Do volume de frutas processadas, principalmente na forma de suco concentrado,
apenas menos da metade é consumido internamente (BLISKA et al., 1994). As frutas
conservadas (congelados) e os sucos concentrados de maracuja representam a maior
parcela do comércio brasileiro de maracujd no mercado internacional. Exporta-se, em
média, uma quantidade superior a 7 mil toneladas anuais, considerando o periodo de
1996 a agosto de 2001, e tem crescido nos Gltimos anos, possibilitando geracdo de
divisas para o pais (PIRES; MATA, 2004).

A regido centro-oeste tem destaque crescente na producdo de maracuja. Um dos
motivos estd na presenca do complexo agroindustrial do Tridngulo Mineiro, que
absorve cerca de 40% da producéo brasileira (BRASIL, 2002). De acordo com Silva
(1998), mais da metade do suco engarrafado vendido no pais é produzido em Araguari-
MG.

1.2.3 Propagacéao do maracujazeiro

A multiplicacdo do maracujazeiro amarelo pode ser realizada via sementes ou
pelos processos de estaquia e enxertia. Métodos de propagagdo como a cultura de
tecidos (GRATTAPLAGIA et al., 1991) estdo sendo estudados.

No Brasil, a propagacdo em escala comercial é realizada principalmente por via
sexuada, apesar deste tipo de propagacdo apresentar baixa homogeneidade das plantas
devido & alta variabilidade genética.

A propagacdo vegetativa apresenta grande potencial de uso, principalmente na
multiplicacdo de plantas matrizes, pois, conforme relatado por Almeida et al. (1991), ao
estudarem o comportamento do maracujazeiro amarelo, propagado por via sexuada e
assexuada (estaca), encontraram que o crescimento das plantas ndo foi afetado pelo tipo
de propagacdo, até 120 dias apos plantio no campo, nem na qualidade dos frutos de
ambos os tipos de mudas, aos 270 dias apds o plantio.

Nos cultivos comerciais de maracujazeiro formados por mudas obtidas por via
sexuada, ocorrem grandes variacbes quanto a produtividade, forma, tamanho e
coloracgéo do fruto (FONSECA, 2002).

Segundo Ramos et al. (2002), a principal desvantagem da propagacdo por
sementes, além da segregacdo genética nas plantas heterozigotas que provoca
dissociacdo de caracteres, é o longo periodo exigido por algumas plantas para atingirem



a maturidade, mas este ndo € o caso do maracujazeiro, cujo periodo improdutivo €
semelhante entre plantas oriundas de propagac6es sexuada e assexuada.

A propagagdo assexuada ou vegetativa ocorre por meio da regeneracdo de
tecidos e emissdo de raizes adventicias, resultando em plantas sem raiz pivotante
(CAPRONI, 2005).

As estacas utilizadas para a propagacao de maracujazeiro amarelo devem ser
retiradas da parte intermediaria dos ramos, contendo dois ou trés entrends. A
extremidade basal deve ser seccionada rente ao né inferior e a terminal pouco acima do
noé superior. Os dois tercos inferiores das estacas devem ser enterrados no substrato
utilizado para enraizamento. A época mais indicada para se proceder o enraizamento €
guando as plantas estdo em crescimento ativo e sem producédo de frutos (CHAPMAN,
1963; FOUQUE, 1972; TEIXEIRA et al., 1994).

Segundo Lima e Trindade (2004), a semeadura deve ser realizada cerca de dois
meses antes do inicio da época chuvosa, de acordo com cada regido, para que o plantio
no campo ocorra no inicio das chuvas. Contudo, com exce¢do dos meses mais frios, o
maracuja pode ser semeado em qualquer época do ano (TEIXEIRA et al., 1994).

Podem ser empregados tubetes de 14,5 por 3,5 cm de didmetro, capazes de
conter cerca de 120 mL de substrato. Uma cobertura plastica deve ser instalada a cerca
de dois metros de altura, para proteger da chuva, que desaloja sementes e substrato e
provoca percolagéo dos nutrientes. O processo exige ainda um sistema de irrigacdo que
produza pequenas gotas, de forma a ndo causar danos (RI1ZZI et al., 1998; RUGGIERO
etal., 1996).

O controle de doencas da parte aérea pode ser feito previamente pela aplicacédo
de produtos a base de cobre, com periodicidade semanal, sob chuvas, e,
quinzenalmente, em periodos de chuvas esparsas (LIMA; TRINDADE, 2004).

As mudas obtidas por sementes necessitam de 60 a 80 dias para sua formacao,
ou seja, do periodo de semeadura até o plantio no campo (LIMA; TRINDADE, 2004).
O plantio no local definitivo deve ser efetuado a partir da formagéo do quarto par de
folhas até a emissdo da primeira gavinha, quando as mudas estiverem com 15 a 25 cm
ou até 30 cm de altura (SOUSA; MELETTI, 1997; LIMA et al., 1994).



1.3 MATERIAL E METODOS GERAIS

Os experimentos foram instalados e conduzidos em viveiro comercial da Escola
Agrotécnica Federal de Uberlandia, localizado na Fazenda Sobradinho, em Uberlandia,
Minas Gerais. O viveiro situa-se a 18° 45° 50,5” de latitude Sul, a 48° 17’ 16,0” de

longitude Oeste e altitude de 662 m (leitura feita no local com auxilio de aparelho GPS).

1.3.1 Viveiro de Produgéo

O viveiro, com &rea total de 2500 m? é composto por estufas do tipo cobertura
alta, distribuidas em dois setores: germinacédo e crescimento. O local possui ainda uma
area sem cobertura para aclimatagdo das mudas no seu estagio final de
desenvolvimento.

A casa de germinacédo € construida em estrutura metalica, em perfis industriais
galvanizados a fogo e aluminio, cobertura com filme plastico transparente de 150
microns de espessura e lateral fixa, montada no sentido vertical, em tela tipo sombrite
com 50% de reducdo de luminosidade. Possui porta frontal tipo abertura padrdo com
dimensbes de 1,20 x 2,00 m de altura, também em filme plastico de 150 microns
(Figura 01).

Figura 01- Viveiro para producdo de mudas da Escola Agrotécnica Federal de
Uberlandia-MG (Foto: o autor).



O viveiro para crescimento das mudas possui cobertura do tipo teto plano,
construido em estrutura metalica galvanizada e protegido no teto e nas laterais com tela
tipo sombrite com 50% de sombreamento.

No interior das estufas estdo os canteiros suspensos com cavaletes espagados em
1,2 m entre si, fixados ao solo. Os cavaletes sdo confeccionados em a¢o zincado a fogo,
e seu conjunto forma canteiros lineares com capacidade de acondicionar bandejas e

tubetes de diversos tamanhos e dimensoes.
1.3.2 Sistema de irrigacao

O conjunto de irrigacdo é gerenciado por comando eletrénico, contendo dois
controladores de vazdo por zonas, com oito setores individuais internos para cada
controlador. Estes controladores de vaz@o proporcionam a aspersdo por meio de
comando inteligente, programavel por tempo, para irrigagdes em locais, horarios e
duracéo definidos pelo operador.

Na casa de germinacdo, os aspersores sdo do tipo nebulizador, com vazfes
médias de 60 L hora™, com formac&o de micro gotas, tipo névoa, que fazem a cobertura
total da area irrigada. Quanto ao viveiro de crescimento, a irrigacdo € feita por
microaspersores, montados em alturas exigidas pelo sistema, regulaveis com o
desenvolvimento e crescimento das mudas, por suportes metalicos colocados junto a
estrutura metélica das bancadas. Estes aspersores possuem vazdes médias de 120 L
hora™ e sdo colocados diametralmente opostos, com formacio desencontrada e numa
densidade de 0,8 bico por metro quadrado. A agua utilizada para abastecer o sistema de

irrigacdo é originada de pogo artesiano com 60 m de profundidade.
1.3.3 Tubetes e substrato

Como recipientes foram utilizados tubetes de polipropileno, fotoestabilizado
com aditivo antiultravioleta e capacidades volumétricas de 55, 115 e 180 cm®. Estes
recipientes foram colocados em bandejas individuais, também confeccionadas em
polipropileno fotoestabilizado, com orificios redondos, que ficam suspensas nos
canteiros. Os tubetes foram alojados em orificios alternados. Este tipo de disposi¢do das
mudas foi adotada para evitar que as plantas, durante seu desenvolvimento, sofressem

competicéo por luz.



Nos experimentos com sementes, foi utilizado o substrato artificial Bioplant
Ouro, da empresa Bioplant, constituido de casca de pinus compostada, casca de pinus
carbonizada, agente agregante (argila), vermiculita expandida e enriquecido com
complementos minerais. No experimento com estacas de maracujazeiro amarelo, foi
utilizado o substrato comercial denominado Bioestaca Il (composto de casca de pinus
carbonizada, fibra de coco e matéria organica). A adubacdo padrdo dos substratos, nos
varios experimentos, foi realizada 30 dias ap6s o semeio, utilizando-se o fertilizante
Bioplus, da empresa Bioplant, em duas formulagdes (Tabela 1). A dose dos adubos
(Bioplus A e B) foi de 2,0 g L™, duas vezes por semana, intercalando as formulacdes a
cada semana. A aplicacdo foi feita com recipiente graduado, colocando em média 15

mL da solucdo por volume de 55 mL de substrato.

Tabela 1 — Composicdo quimica e niveis de garantia® do fertilizante Bioplus.

BIOPLUS A Valores (%) BIOPLUS B Valores (%)

N 10,0 N 8,00
P 0,0 P 18,00
K 32,0 K 8,00
Ca 9,0 Zn 0,62
B 0,093 Fe 0,22

Mg 5,01

Mn 0,33

! Dados fornecidos pelo fabricante.

1.3.4 Material propagativo: sementes e estacas

Foram utilizadas sementes certificadas de maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.), hibrido de mesa Yellow Master® FB-200 e hibrido
Maguary FB-100, oriundas do Viveiro Flora Brasil LTDA, situado na cidade de
Araguari-MG.

Em relacdo as estacas, foram retirados ramos de maracujazeiro amarelo com
cerca de um ano e meio de idade, provenientes do Campo Experimental de Fruticultura,
na fazenda Agua Limpa, da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Desses ramos,
foram coletadas estacas das posicdes apical (distal), mediana e basal (proximal), com 10
a 15 cm de comprimento e 3 a 5 mm de diametro, contendo trés ou mais gemas, sendo

feito corte em bisel, na extremidade superior, e perpendicular, na parte inferior. Nas



estacas basais e medianas, foram deixadas duas folhas na extremidade distal para
auxiliar no enraizamento, que foram reduzidas a metade de seu tamanho original. Nas
estacas apicais, foram eliminadas as folhas da metade proximal. Imediatamente ap6s a
retirada e a eliminacdo do excesso de folhas, as estacas foram colocadas dentro de um
saco de plastico, contendo um pouco de agua no fundo para manter a umidade
(MELETTI; NAGAI, 1992; JUNQUEIRA et al., 2001; SALOMAO et al. 2002).

Em todos os experimentos, a temperatura e a umidade relativa do ar foram

registradas por um termohigrometro.

1.3.5 AvaliagOes

Para avaliagéo dos fatores de producdo de mudas de maracujazeiro amarelo, nos
experimentos com propagacédo via semente, selecionaram-se 10 plantas de cada parcela,
determinando-se as seguintes caracteristicas:

a) nuamero de folhas; contadas a partir da folha basal até a Gltima folha aberta;

b) didmetro do caule (mm); medido na altura do colo das plantas;

c) altura da planta (cm); tomando como referéncia a distancia do colo ao apice da
muda;

d) massas secas da parte aérea (g) e do sistema radicular (g). Apds as 10 mudas
escolhidas de cada parcela serem destorroadas e lavadas em &gua corrente,
acondicionou-se, separadamente, a parte aérea e o sistema radicular em sacos de
papel, que foram secos em estufa a 65 °C com circulacdo de ar forcado, até
atingirem peso constante (MALAVOLTA et al., 1997). O material foi pesado
em balanca eletrénica, sem saco de papel.

Para avaliacdo dos fatores de producdo de mudas de maracujazeiro amarelo, no
experimento de propagacdo vegetativa por estaquia, selecionaram-se seis plantas de
cada parcela e determinou-se as seguintes caracteristicas:

a) percentagem de estacas enraizadas; contadas daquelas que emitiram pelo menos
uma raiz, independente do seu desenvolvimento.

b) comprimento das brota¢bes (cm); tomando como referéncia a distancia do colo
ao apice da brotacdo;

C) massas secas das raizes (g) e da parte aérea (g), descontado a massa da estaca.
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CAPITULO 2

VOLUME E GRANULOMETRIA DO SUBSTRATO NO
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO AMARELO EM
TUBETES

RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia do volume e da granulometria do
substrato comercial sobre o desenvolvimento vegetativo das mudas de maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) em tubetes, conduziu-se um
experimento no viveiro comercial da Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia, no
periodo de 28 de agosto a 19 de novembro de 2005. Utilizou-se, como substrato, a
mistura comercial constituida de casca de pinus, agente agregante (argila), vermiculita
expandida, enriquecido com complementos minerais. Adotou-se o delineamento em
blocos casualizados, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 3, com 4
repeticOes e 18 plantas por parcela, sendo os fatores trés volumes de substrato (55, 115 e
180 cm®) e trés granulometrias do substrato (granulometria original, finamente moido e
textura média). Para a avaliacdo do desenvolvimento das mudas de maracujazeiro foram
determinados o nimero de folhas, diametro do caule, altura da planta, massa da matéria
seca do sistema radicular e da parte aérea. Os resultados mostraram que a reducao no
volume e na granulometria do substrato afetou o desenvolvimento das plantas,
diminuindo o namero de folhas, diametro do caule, altura das mudas e a massa da
matéria seca da parte aérea e das raizes. As mudas de maracujazeiro amarelo produzidas
no substrato comercial na granulometria original e as desenvolvidas no volume de 180
cm® obtiveram melhor resposta para altura, nimero de folhas, diametro do caule, massa
seca da parte aérea e das raizes.
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ABSTRACT

Substrate Volume and Granulometry in the Development of Yellow Passion Fruit
Seedlings in Tubettes.

An experiment was conducted in the commercial nursery at the the Agrotécnica
Federal School in Uberlandia, MG, from September 28" to November 19" | with the
objective of studying the influence of volume and granulometry of a commercial
substrate on the vegetative growth of the yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg.) cultivated in tubettes. The commercial mixture utilized as substrate
was comprised by Pinus barks, clay as an aggregate agent, expanded vermiculite, all
enriched with mineral supplements. It was adopted the randomized complete-block
design with the treatments arranged as a 3x3 factorial scheme with four replications, and
eighteen plants per plot. The factors were as follows: three substrate volumes (55, 115,
and 180 cm® ) and three substrate granulometries (the original one, a fine ground and a
medium textured). Numbers of leaves, stem diameter, plant height, root and shoots dry
matter were determined in order to evaluate seedling development. The results indicated
that the reduction of substrate volume and granulometry affected the development of
seedlings, so reducing number of leaves, stem diameter, plant height and root and shoot
dry matter.On the other hand, seedlings produced on the commercial substrate with the
original granulometry and in the volume of 180cm?, attained better response regarding
plant height, number of leaves, stem diameter and root and shoot dry matter.
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2.1 INTRODUCAO

A produtividade do maracujazeiro amarelo no Brasil é considerada baixa, em
torno de 10,0 t ha™ ano™, devido, entre outros fatores, & ndo utilizacdo de tecnologias
adequadas para seu cultivo, caréncia de hibridos e variedades selecionadas e pela falta
de mudas de boa qualidade genética, fisiologica e sanitaria (ALMEIDA et al., 1991).

Dois fatores importantes na producdo de mudas de qualidade sdo o tamanho do
recipiente e o tipo de substrato, pois estes afetam diretamente o desenvolvimento e a
arquitetura do sistema radicular e, em consequéncia, afetam o desenvolvimento da parte
aérea da muda (ARAUJO NETO et al., 2005).

A producdo de mudas em tubetes é uma técnica que surge como opcao para a
formacdo de mudas de varias espécies, permitindo economia de espaco e de substrato.
De acordo com Lima (1986), esse sistema facilita sobremaneira o isolamento do viveiro,
a protecdo contra nematoides e doencas do solo, e apresenta maior facilidade no
controle de pragas e doencas da parte aérea, além de preservar a integridade do sistema
radicular durante a fase de producéo da muda.

O substrato é um fator que exerce influéncia significativa no desenvolvimento de
mudas. Minami (1995) cita que o substrato € 0 componente mais sensivel e complexo
do sistema de producdo de mudas, uma vez que qualquer variacdo na sua composi¢do
pode alterar o processo de formacdo da planta, reduzindo, acentuadamente, a
germinacdo da semente e 0 crescimento vegetativo das plantas.

A formacdo de mudas de qualidade envolve os processos de germinacdo de
sementes, formacdo do sistema radicular e parte aérea, que estdo diretamente
relacionados com caracteristicas que definem a eficiéncia dos substratos, tais como:
aeracdo, drenagem, retencdo de &gua e disponibilidade balanceada de nutrientes
(JARDIM, 2005). Sugere-se que o0s substratos sejam escolhidos em funcdo de sua
disponibilidade e de suas caracteristicas fisicas (SOUSA, 1983).

Véarios materiais sdo utilizados na formulacdo de substratos. O mercado,
exigente em qualidade e eficiéncia, tem levado a indUstria a padronizar seus produtos, e
com o intuito de minimizar erros na formulacao e gastos com mao-de-obra, estdo sendo
lancados substratos comerciais elaborados com vermiculita expandida e materiais
organicos de origem vegetal para producdo de mudas em recipientes.

A mistura com materiais organicos beneficia as condi¢des fisicas do substrato

propiciando boas condi¢Oes para o desenvolvimento das raizes e das plantas. Segundo
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Hartmann et al. (1981), o substrato deve apresentar relacdo adequada entre agua e ar
para suprir a necessidade da planta, uma vez que, devido ao pequeno volume do
recipiente e, consequentemente, a pequena profundidade dos mesmos, sao
proporcionadas condi¢des fisicas diferentes daquelas encontradas nos diferentes tipos de
solo. Assim, é fundamental que os atributos fisicos favorecam a aeracgéo, a retencéo de
agua e que a drenagem ocorra sem impedimentos.

O envasamento mecanico, 0S recipientes pequenos e 0s rigorosos cuidados
fitossanitarios no viveiro justificam a necessidade de substratos mais elaborados, com
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas definidas e previsiveis (KAMPF, 2000).
Dentre os atributos fisicos do substrato esta a granulometria, que nao tem sido estudada
nos trabalhos que avaliam a eficiéncia dos substratos na producdo de mudas
(TAVARES JUNIOR, 2004).

Diante dos poucos resultados sobre produgdo de mudas de maracujazeiro em
substratos e recipientes alternativos, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar
a influéncia do volume e da granulometria do substrato comercial sobre o
desenvolvimento vegetativo das mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis

Sims f. flavicarpa Deg.) produzidas em tubetes, nas condigdes de Uberlandia-MG.

2.2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Mendonga et al. (2003), existem no mercado diferentes recipientes para
a formacdo de mudas frutiferas, sendo o critério de escolha definido em fungdo da
disponibilidade e custo. O saco de polietileno é o mais utilizado. Tem-se também a
disposicdo tubetes ou de bandejas de poliestireno expandido (isopor), que tém sido
utilizados principalmente por grandes empresas produtoras de mudas (VERDIAL et al.,
2000).

Entre os recipientes recomendados para 0 maracujazeiro, destacam-se 0s tubetes
de polietileno de dimensdes variando de 12 x 2,7 cm a 14,5 x 3,5 cm, bandejas de isopor
40 x 60 x 12 cm e 72 células e sacos plasticos que variam de 7 x 16 x 0,02 cm até 18 x
30 x 0,02 cm (SILVA, 1998).

O tamanho do recipiente tem influéncia direta no custo final da muda, pois
resulta na quantidade do substrato a ser utilizado, no espago que ir4 ocupar no viveiro,
na mao-de-obra utilizada no transporte, remogdo para aclimatacdo e retirada para

entrega ao produtor, além da influéncia na quantidade de insumos requerida (QUEIROZ
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et al., 2001). Quando economicamente viavel, o0 uso de recipientes com maior volume
promove maior desenvolvimento da muda (ARAUJO NETO et al., 2005).

Os recipientes empregados na produgdo de mudas devem impedir o
enovelamento das raizes, serem resistentes para ndo se desintegrarem na fase de
formacéo da muda no viveiro e principalmente, durante o transporte. Precisam, também,
permitir que o0 conjunto recipiente substrato proporcione condi¢Ges necessarias ao
crescimento das plantas e a sua nutricdo mineral, que protejam as raizes dos danos
mecénicos e da desidratagdo, possibilitando a maxima sobrevivéncia e crescimento
vegetativo depois do transplantio (CAMPINHOS JUNIOR; IKEMORI, 1983).

Os tubetes, inicialmente, foram desenvolvidos nos EUA para a propagacdo de
eucalipto, porque este ndo suporta o plantio de raiz nua (CAMPINHOS JUNIOR;
IKEMORI, 1983). Atualmente, algumas empresas agricolas estdo produzindo mudas de
maracujazeiro em larga escala, em tubetes de polietileno (LOPES, 1996).

Tessarioli Neto (1995) afirmou que a semeadura em recipientes como tubetes e
bandejas sdo atualmente as formas mais utilizadas na propagacdo de maracujazeiro-
amarelo. As vantagens do sistema de producdo de mudas nestes recipientes séo
inimeras e justificam plenamente a sua adocdo. Dentre outras, tem-se a maior
precocidade, menor possibilidade de contaminacdo fitopatogénica, melhor controle
ambiental, melhor aproveitamento das sementes e da area de producdo das mudas e
menor “stress” no transplante.

De acordo com Melo (1999), os sacos plasticos causam uma série de transtornos
na producdo de mudas, devido ao grande volume de substrato necessario para seu
enchimento, dificuldades nas operacGes de viveiro, elevados custos de transporte e
baixos rendimentos da méo-de-obra no plantio. Para Favoreto et al. (1992), os tubetes
substituem, com vantagem, os sacos plasticos usados na producdo de mudas de café,
pois seu formato conico afunilado e aberto na extremidade inferior drena eficientemente
0 excesso de agua e bloqueia o crescimento das raizes pela luz e o ar circundante na
saida do recipiente. As pequenas estrias longitudinais na forma de pequenas arestas em
direcdo ao interior do tubete servem para direcionar o crescimento das raizes no sentido
descendente, impedindo o enovelamento lateral das mesmas, como ocorre comumente
no recipiente tradicional de plastico.

Em trabalho realizado por Melo (1999), avaliando o efeito do tamanho de
tubetes na producdo de mudas de cafeeiro, 0 pesquisador constatou que os tubetes com

capacidade para 50 mL de substrato permitiram a producdo de mudas com

19



desenvolvimento semelhante aquelas produzidas em tubetes com capacidade de 120
mL. Em outro estudo, com mudas de café produzidas em tubetes, Tavares Junior (2004)
verificou maior crescimento das mudas com a utilizacdo de 200 mL de substrato e a
diminuicdo da sua granulometria, com a mistura, em partes iguais, do proprio substrato
finamente moido e o substrato comercial na granulometria original.

Oliveira et al. (1993), avaliando o desenvolvimento de mudas de maracujazeiro
em funcéo do substrato e do tipo de bandeja, verificaram que na bandeja de 72 células, a
percentagem de germinacdo, avaliada aos 20 dias ap6s a semeadura, foi
significativamente maior (81%), em comparacao a bandeja de 128 células (75%). Uma
das possiveis explicacGes para esse resultado poderia ser a diferenca de temperatura no
interior dos substratos. Na bandeja de 72 células, também ocorreu melhor crescimento
das mudas, independente do substrato, devido ao maior volume de substrato disponivel.

O uso de tubetes inviabiliza o uso do substrato padréo, obtido pela mistura de
solo argiloso de subsolo com esterco bovino curtido, pois nestes recipientes a
consisténcia dura do material, pelo predominio de substancias minerais em sua
composi¢do, compromete a renovacdo do ar e a atividade das raizes e, por extensdo, o
crescimento vegetativo das mudas (FAVARIN; CAMARGO, 1999).

Visando minimizar gastos com méo-de-obra e erros na formulacdo das misturas,
existem no mercado substratos prontos, com formulacdes adequadas para o
desenvolvimento de mudas. No inicio da década de 80, utilizava-se apenas vermiculita
expandida para producdo de mudas de hortalicas e esséncias florestais. Porém, esta
deixava a desejar na producdo de mudas, havendo necessidade de se adicionar outras
substancias, surgindo entdo, a partir de 1983, o substrato Plantmax, que foi a primeira
mistura comercial no Pais. Posteriormente, outras empresas comecaram a formular
misturas de substratos (OLIVEIRA et al., 1993; MULLER, 2000).

Em sistemas de formacdo de mudas em tubetes, sdo utilizados substratos leves,
formulados principalmente pela mistura de turfa, cascas em decomposicdo e
vermiculita. O principal componente do substrato utilizado é a vermiculita, que,
quimicamente, € um silicato hidratado de aluminio, magnésio e ferro, que pode ser
misturada a areia, esterco, solo, turfa e outros. Geralmente, esses substratos recebem
complementacdo com fertilizantes minerais solUveis, visando a obtencdo de um
substrato equilibrado. Dependendo da disponibilidade, outros componentes organicos
como casca de arroz carbonizada, cascas de arvores (pinus), serragem, carvao moido,

composto de lixo, vermicomposto, fibra de xaxim e fibra de coco triturada podem ser
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usados na formulacdo do substrato, funcionando principalmente como fornecedores de
nutrientes as plantas (OLIVEIRA et al., 1993; BELLE, 2000; LIMA; TRINDADE,
2002).

Na literatura, sdo encontrados trabalhos sobre a formacdo de mudas de
maracujazeiro amarelo com diferentes fontes de matéria organica e tipos de recipientes
(PEIXOTO et al., 1999; ANDRE; PEIXOTO, 2002). Segundo estes autores, ocorreu
aumento significativo na massa da matéria seca do sistema radicular, na altura e area
foliar das mudas, com aumento das doses de matéria orgénica, em relacdo & ndo
aplicacgéo.

Goncalves et al. (2000) verificaram que substratos adequados para a propagacao
de mudas podem ser obtidos a partir da mistura de 70 a 80% de matéria organica
(esterco de curral, casca de eucalipto ou pinus, bagacgo de cana, lixo urbano e himus de
minhoca), com 20 a 30% de um componente usado para elevar a macroporosidade
(casca de arroz carbonizada, cinza de caldeira de biomassa, bagaco de cana
carbonizado).

Silva et al. (2001) analisando altura das plantas, didmetro do caule e massa da
matéria seca da parte aérea e da raiz, verificaram que o substrato comercial plantmax foi
superior a vermiculita para producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em bandejas
de poliestireno.

A inclusdo da vermiculita expandida na composi¢édo dos substratos aumenta sua
capacidade de retencdo de agua, pois este mineral absorve até cinco vezes o seu volume
em agua. Além disso, contém também potassio e magneésio disponiveis e possui elevada
capacidade de troca catiénica (FILGUEIRA, 2000).

A casca de arroz carbonizada é um dos materiais que pode fazer parte da
composicdo de substratos horticolas, por apresentar caracteristicas que permitem a
penetraco e a troca de ar na base das raizes. E firme e densa, tem coloragio escura, é
leve e porosa, permitindo boa aeracdo e drenagem, tem volume constante, tanto seca
como Umida, € livre de plantas daninhas, nematdides e patdégenos, aléem de ndo
necessitar de tratamento quimico para esterilizacdo, em funcdo da carbonizacdo
(SOUSA, 1993).

As cascas de arvores, entre elas as de pinus, constituem-se em residuo de
industrias de papéis e madereiras disponivel em grandes quantidades. As cascas de
arvores sdo moidas e compostadas apresentando particulas de tamanhos variaveis,

constituidas por celulose e outros carboidratos similares sendo, portanto, um material
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organico que se decompde com o tempo. Possui elevada capacidade de troca cationica,
boa drenagem, baixa capacidade de absorcdo de agua e pH é&cido, em torno de 3,7
(GONCALVES, 1995; BELLE, 2000). Ainda segundo Bellé (2000), as cascas
apresentam boa estabilidade de estrutura, mantendo um elevado espaco de aeracédo e de
porosidade total durante todo o periodo de cultivo.

A casca de pinus pode ser misturada com restos de vegetais formando um
composto. De acordo com Roéber (2000), o composto vegetal € formado por hastes,
ramos, folhas e restos do corte de grama, que, ap6s devidamente picados e misturados,
sdo compostados por meio de aquecimento, em temperatura acima de 60°C. No produto
final compostado, encontram-se consideraveis quantidades de nutrientes, que, apesar da
ampla oscilacdo nos teores, devem ser consideradas no célculo da adubacéo de base.

Outro produto para elaboracdo de misturas é a argila. Argilominerais, como a
bentonita e montmorilonita, elevam a capacidade de troca cationica (CTC), a
capacidade de retencdo de agua e a capacidade de re-hidratacdo das misturas. A argila
pode ser usada na forma de grumos (em fracdo < 30% do volume) ou na forma dispersa
em agua (>5% do volume) (ROBER, 2000).

Na producdo de mudas, € essencial atentar para a qualidade do substrato, ou seja,
0 substrato deve possuir boas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (SILVA,
1999). Para Minami (1995), as principais caracteristicas dos substratos sdo a baixa
densidade, elevada porosidade e capacidade de retencdo de agua, quantidade de sais
soliveis que ndo prejudique o desenvolvimento das raizes, nutrientes em quantidade
suficiente para o bom desenvolvimento das mudas, serem isentos de pragas e agentes
fitopatogénicos e baixo custo por unidade .

De acordo com Fischer (1996 apud ROBER, 2000), sdo também requisitos
importantes para um substrato horticola a estabilidade de estrutura ao longo do tempo,
alta capacidade de adsorcdo, boa capacidade de tamponamento contra alteracdes no
valor de pH, auséncia de substancias inibidoras de crescimento ou prejudiciais as
plantas, ter sempre 0 mesmo comportamento a um dado manejo, permitir
armazenamento, boa capacidade de re-hidratacdo apds secagem, previsivel dindmica
dos nutrientes, e pouca atividade bioldgica.

Podem ser (teis, na avaliacdo de um substrato, parametros fisicos tais como a
proporg¢do do tamanho de particulas, densidade, espacos com ar e agua, porosidade total,
condutividade hidréulica saturada e insaturada (RAMOS et al., 2002).
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Segundo Sturion (1981), o desenvolvimento e a eficiéncia do sistema radicular
sdo influenciados pela aeracdo do substrato, contribuindo para tal o tamanho das
particulas, responsaveis pela sua textura.

Os substratos que retém pouca agua provocam freqlientemente estresse hidrico,
quando ndo ha monitoramento freqiiente de irrigacdo. 1sso provoca interrupcéo no fluxo
de nutrientes do substrato para a planta. Por outro lado, se a &gua disponivel no
substrato decresce, a concentracdo relativa dos sais aumenta, podendo provocar
toxicidez ou retirada de agua da planta. Quando o0s substratos retém excessiva
quantidade de agua, ha reducdo na aeracdo e acimulo de CO,. A respiracdo das raizes é
afetada, provocando reducdo na absorcdo de nutrientes. A adubacdo deve prever estes
casos, para que nao se tenha problemas posteriormente (MINAMI, 2000).

Tavares Junior (2004) cita que no desenvolvimento das mudas verifica-se
interdependéncia entre a parte aérea e as raizes (feed back), em que, o crescimento do
sistema radicular depende do suprimento de carboidrato sintetizado nas folhas que é
varidvel com a éarea foliar, a aeracdo, entrada de O, e CO,, e do espaco poroso a
expansdo radicular. O crescimento vegetal é promovido por meio de processos
fisiol6gicos como as divisdes e expansdes celulares, consumindo energia obtida por
meio da respiracdo de carboidrato. Assim, 0 crescimento depende da capacidade de
renovacdo do ar do substrato por meio da difusdo de O, para o interior e a saida de CO,,
para que ndo ocorra acumulo deste gas em nivel toxico as raizes.

Segundo Kampf (2000), em comparagdo com o cultivo a campo, onde as plantas
dispdem de volume ilimitado para o crescimento de suas raizes, no cultivo em
recipientes esse volume é muito reduzido, o que diminui a drenagem e a superficie de
contato com a atmosfera, essencial para as trocas gasosas (CO; e O,). A saturacdo dos
poros com agua e consequente déficit de oxigénio prejudica o bom desenvolvimento do
sistema radicular. Ainda de acordo com este autor, a forma e o tamanho do recipiente
influenciam na dindmica da movimentacdo da agua naquele restrito volume, devendo-se
observar que, quanto menor a altura do recipiente, mais dificil sera a drenagem.
Portanto, em recipientes mais baixos o substrato deve ser menos denso e mais poroso.

O equilibrio adequado entre espaco de aeracdo e agua deve ser alcancado,
utilizando-se recipientes de altura apropriada para cada espécie, conforme o substrato a
ser empregado (PUCHALSKI; KAMPF, 2000).
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2.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro comercial da Escola Agrotécnica
Federal de Uberlandia-MG (EAFUDI), no periodo de 28 de agosto a 19 de novembro de
2005.

Na semeadura foram utilizadas sementes certificadas de maracujazeiro amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), hibrido de mesa Yellow Master® FB-200.
As sementes estavam armazenadas sob refrigeragdo entre 4 e 8 °C, sendo necessario um
procedimento para a quebra de dorméncia, deixando-as por 24 horas em temperatura
ambiente e em seguida mergulhando-as em um recipiente com agua por mais 24 horas.
Ap0s este periodo foi realizada a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 3, com 4 repeticBes e 18 plantas por
parcela. O primeiro fator corresponde aos trés volumes de substrato (55, 115 e 180 cm®)
e 0 segundo fator a trés granulometrias do substrato comercial (granulometria original,
finamente moido e textura média).

Os recipientes usados no ensaio foram tubetes de forma conica, confeccionados
em material de polipropileno fotoestabilizado com aditivo antiultravioleta, perfurados
na extremidade inferior e com capacidades volumétricas de 55, 115 e 180 cm® (Figura
01).

A escolha dos diferentes volumes de substrato foi feita com base no recipiente
mais utilizado para formacio de mudas de maracuja (120 cm®), acrescentando tubetes
com capacidades inferior (55 cm®) e superior (180 cm®).

Para o enchimento dos tubetes foi usado o substrato comercial Bioplant Ouro, da
empresa Bioplant, constituido de casca de pinus compostada, casca de pinus
carbonizada, agente agregante (argila), vermiculita expandida e enriquecido com
complementos minerais.

O substrato comercial finamente moido foi obtido pela moagem do substrato
comercial em moinho de martelo, com o material sendo pressionado contra uma peneira
no interior do equipamento. No caso do substrato com textura média, foi realizado o

mesmo procedimento, contudo, sem utilizar peneira (Tabelas 1 e 2).
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Figura 01- Tubetes com diferentes volumes, utilizados no experimento volume e
granulometria do substrato comercial, na producdo de mudas de
maracujazeiro amarelo em tubetes (Foto: o autor).

ApOs a moagem, retirou-se amostras dos substratos, que foram encaminhadas ao
Laboratério de Manejo de Solos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), onde
realizou-se andlises das fracdes granulométricas (Tabela 1) do substrato comercial na
granulometria original, assim como do substrato comercial finamente moido e do
substrato comercial textura media.

As andlises fisicas para a determinacdo da capacidade de agua disponivel,
densidade aparente e condutividade elétrica (Tabela 2) também foram feitas no
Laboratorio de Manejo de Solos, e as analises quimicas para a determinacdo dos teores
de nutrientes (Tabela 3) foram realizadas no Laborat6rio de Analise de Solo (LABAS)
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

No momento do enchimento dos recipientes, 0s substratos foram umedecidos
com o equivalente a 10 litros de agua para cada 55 litros de substrato. Na seqiiéncia,
distribuiu-se os tubetes nas bandejas, as quais foram colocadas em uma maquina com
mesa vibratoria para enchimento dos tubetes com substrato, cuja finalidade foi a de

uniformizar a compactagéo e o volume de substrato dos recipientes.
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Tabela 1 — Quantidade de material retido (g) nas diferentes peneiras, em razdo da
composicdo granulométrica do substrato comercial original, substrato
comercial textura média e substrato comercial finamente moido. UFU,
Uberlandia-MG, 2006.

Peneiras ABTN Substrato comercial Substrato comercial textura Substrato finamente
(mm) média moido
(gramas)

>2 16,20 8,80 0,22

2-1 26,70 20,20 9,70
1-05 23,80 31,70 25,68
0,5-0,25 15,20 15,26 21,70
<0,25 18,10 24,04 42,70

Tabela 2 — Atributos fisicos do substrato como capacidade de agua disponivel (CAD),
densidade aparente e condutividade elétrica, em razdo da composicao
granulométrica do substrato comercial original, substrato comercial textura
média e substrato comercial finamente moido. UFU, Uberlandia-MG,

2006.
Composicéo granulométrica CAD Densidade Condutividade
(g H,O Kg™* de substrato) aparente elétrica (mS cm™)
(gem®)
Substrato comercial 167,9 0,43 6,72
Substrato comercial textura média 134,5 0,47 6,22
Substrato comercial finam. moido 119,9 0,53 5,10

A semeadura foi feita colocando-se 3 sementes por tubete, na profundidade de 1
cm. Apds a semeadura foi realizada a triangulacdo dos tubetes, alojando-os nas bandejas
em orificios alternados. Este tipo de disposicdo das mudas foi adotada para evitar que as
plantas, durante seu desenvolvimento, sofressem competicédo por luz e 4gua.

Os recipientes foram levados para a casa de germinacao e pelo fato das bandejas
de 118 furos (para tubetes de 55 e 115 cm®) serem menores que as bandejas de 54
células (para tubetes de 180 cm®), as mesmas tiveram que ser presas nas bancadas com
fios de arame. Durante o periodo em que as bandejas permaneceram neste setor,

efetuou-se 6 irrigacdes diarias, com duracdo de 2 minutos cada, das 6:30 as 22:00 horas.
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Tabela 3 — Teores de nutrientes, matéria organica e pH conforme a composicdo
granulométrica do substrato. UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Analises Unidade Substrato comercial Substrato finamente Substrato
moido comercial textura
média
PH CaCl, 0,01M (Ref. 1:2,5) pH 5,2 5,2 52
Densidade % 0,521 0,538 0,468
Materiais Inertes % 0,00 0,00 0,00
Nitrogénio Total % 0,29 0,30 0,30
Mat. Orgéanica Total % 29,02 32,45 32,45
(Combustéo)
Relagdo C/N (C Total e N — 56/1 60/1 60/1
Total)
Fésforo (P05 total) % 0,74 0,64 0,74
Potassio (K,0 Total) % 0,27 0,24 0,25
Célcio (Ca Total) % 0,67 0,72 0,70
Magnésio(Mg Total) % 0,55 0,52 0,52
Enxofre (S Total) % 0,35 0,32 0,32
Boro (B Total) mg/kg 12 10 11
Cobre (Cu Total) mg/kg 29 32 32
Ferro (Fe Total) mg/kg 4969 5260 5059
Manganés (Mn Total) mg/kg 127 131 125
Zinco (Zn Total) mg/kg 97 102 112
Sédio (Na Total) mg/kg 220 201 211

As variacBes nos teores de nutrientes e matéria organica (Tabela 3), verificadas
nas diferentes granulometrias do substrato, devem-se a heterogeneidade do préprio
substrato e, provavelmente, a perda de materiais durante o processo de moagem.

No 25° dia ap6s a semeadura, as bandejas foram transferidas para o setor de
crescimento com 50 % de sombreamento, onde permaneceram até o final do
experimento. Neste setor, as mudas receberam 5 irrigaces diérias, com duracdo de 4
minutos cada, das 7:00 as 18:30 horas. No periodo considerado, a temperatura variou
entre 23,0 a 31,5°C.

As adubacdes suplementares dos substratos foram realizadas a partir de 30 dias
apos a semeadura, duas vezes por semana, utilizando-se o fertilizante liquido Bioplus,
da empresa Bioplant, nas formulacdes A e B. A dose dos adubos (Bioplus A e B) foi de
2 gramas por litro de agua, intercalando as formulacbes em cada semana. A aplicacdo
foi feita com seringa, colocando em média 15 mL da solucéo por volume de 55 cm® de
substrato.

Aos 35 dias apos a semeadura, com as plantas apresentando de 3 a 5 cm de
altura, foi realizado o desbaste, com auxilio de tesoura de poda, deixando somente uma
muda por tubete. Durante o periodo do experimento, ndo se fez controle quimico com
defensivos agricolas, uma vez que ndo houve aparecimento de sintomas de doencgas ou

ataque de pragas que prejudicassem o desenvolvimento normal das mudas.
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Procurando determinar o tempo de formacdo das mudas nos diferentes tamanhos
de recipientes,foi contado o numero de dias a partir do semeio até 0 momento em que
100% das plantas apresentavam 8 folhas expandidas (Figuras 02 e 03).

As avaliagbes do efeito do volume e da granulometria do substrato sobre o
desenvolvimento das mudas foram realizadas em 10 plantas de cada parcela, amostradas
aleatoriamente, quando 100% das plantas que cresceram em recipientes de 55 cm?®
apresentavam, no minimo, 8 folhas expandidas.

Aos 83 dias apos a semeadura, determinou-se o nimero de folhas, didmetro do
caule (mm), altura da planta (cm), massa da matéria seca da parte aérea (g) € massa da
matéria seca das raizes (g).

Figura 02 — Mudas de maracujazeiro amarelo, aos 68 dias apés a semeadura (Foto: o
autor).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o nivel
de significancia de 5% de probabilidade, pelo teste F, e as médias dos fatores volume e
granulometria do substrato comparadas pelo teste de Tukey, de acordo com as
indicacbes de Gomes (2000), utilizando-se do Sistema para Analise de Variancia —
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Figura 03 — Mudas no setor de crescimento, aos 80 dias apds a semeadura (Foto: o

autor).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto o volume, quanto a granulometria do substrato tiveram influéncia
significativa (p<0,05) no desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo (Tabela
4), ndo sendo constatado em todas as caracteristicas estudadas diferencas significativas
para a interagdo entre o volume e a granulometria do substrato. Portanto, os resultados
serdo apresentados separadamente para volumes e granulometrias (Tabelas 5 e 6,
respectivamente).

A reducdo do volume e da granulometria do substrato afetou a aeracédo e a
drenagem, prejudicando o desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular das
plantas e, com isso, comprometendo a qualidade das mudas de maracujazeiro amarelo
em tubetes (Tabelas 5 e 6).
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TABELA 4. Resumo das analises de variancia para as caracteristicas: nimero de folhas
(NF), diametro do caule (DC), altura da planta (AP), massa da matéria
seca do sistema radicular (MSSR) e massa da matéria seca da parte aérea
(MSPA), obtidas no experimento sobre volume e granulometria na
producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em tubetes. UFU,
Uberlandia-MG, 2006.

Causas de Variacao GL Quadrados Médios

NF DC AP MSSR MSPA
Volume (V) 2 8,2525* 2,7662* 206,6188* 0,1909* 2,5880*
Granulometria (G) 2 1,4358* 0,1612* 9,7637* 0,0205* 0,2608*
Interagdo V*G 4 0,0871"™ 0,0072"™ 1,2850™ 0,0010™ 0,0057™
Bloco 3 0,1189™ 0,0052™ 1,3400™ 0,0005™ 0,0030™
Residuo 24 00620 0,0119  0,5904 0,0005  0,0124
C.V. (%) 2,79 3,09 4,18 5,57 8,43

Média geral: 8,92 3,53 18,37 0,41 1,32
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Constatou-se que, para a caracteristica nimero de folhas houve diferenca
significativa (p<0,05) para as varidveis volume e granulometria do substrato (Tabela 4).
O numero de folhas das mudas de maracujazeiro amarelo foi diminuido com a reducéo
no volume do substrato (Tabela 5). As plantas que se desenvolveram nos tubetes com
180 cm?® de substrato emitiram maior nimero de folhas (9,83 folhas), seguidas pelas
plantas conduzidas em tubetes contendo 115 cm® (8,73 folhas) e, por Gltimo, as plantas
que cresceram nos tubetes com 55 cm?® de substrato (8,20 folhas). Como na maioria das
plantas cultivadas, no maracujazeiro, a queda dos valores de expanséo das folhas resulta
em baixa eficiéncia fotossintética, desequilibrio na absorcdo e translocacdo de
nutrientes, prejuizos a dindmica de funcionamento dos estdmatos e na sintese de auxinas

para o crescimento e retardamento na emisséo dos botdes florais (COSTA, 2000).

TABELA 5. Dados médios de numero de folhas (NF), didmetro do caule (DC), altura
da planta (AP), massa da matéria seca do sistema radicular (MSSR) e
massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), considerando
diferentes volumes de substrato. UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Volumes NF AP DC MSSR MSPA

(cm’?) (cm) (mm) (9) (9)
180 9,83a 21,98a 399a 055a 18la
115 873D 19,31b 358D 0,39b 1,26 b
55 8,20 ¢ 1384 c 3,03¢ 0,30¢ 0,89¢

! Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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TABELA 6. Dados médios de numero de folhas (NF), didametro do caule (DC), altura
da planta (AP), massa da matéria seca do sistema radicular (MSSR) e
massa da materia seca da parte aérea (MSPA) de mudas de maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), considerando
diferentes granulometrias do substrato. UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Granulometria NF AP DC MSSR MSPA
(cm) (mm) (9) (9)

Original 9,27 a 19,01 a 3,63a 0,46 a 1,46 a

Média 8,91b 18,77 a 3,55a 041b 1,34 b

Fina 8,58 C 17,34 b 3,41b 0,37c 1,17 ¢

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

Quanto a influéncia da granulometria na emissdo de folhas, o substrato
comercial na granulometria original proporcionou maior nimero de folhas (9,27 folhas),
diferindo significativamente do substrato com textura media (8,91 folhas) e do substrato
finamente moido (8,58 folhas), ou seja, a reducdo na granulometria prejudicou a
emissdo de folhas pelas plantas (Tabela 6). A reducdo da quantidade de folhas e da area
foliar, muitas vezes, é reflexo de estresse no ambiente radicular e pode provocar
desequilibrio fisiologico nas plantas em geral (LAUCHI; EPSTEIN, 1984; AYERS;
WESTCOT, 1999).

O numero de folhas emitidas pelas mudas de maracujazeiro é uma caracteristica
utilizada para definir a época em que as plantas estdo aptas ao transplantio para o
campo, ou seja, o tempo de formacdo da muda (Tabela 7), que foi determinado da
semeadura até o momento em que as mudas apresentavam 8 folhas totalmente
expandidas.

Nos tratamentos em que foi utilizada a maior quantidade de substrato (180 cm?),
as mudas emitiram a oitava folha cerca de 8 dias antes daquelas que cresceram em
recipiente com volume intermediério de substrato (115 cm®) e, aproximadamente, 13
dias antes das plantas desenvolvidas nos tubetes menores (55 cm®) (Tabela 7). E
vantajosa a emissdo do maior numero de folhas no menor periodo de tempo possivel,
pois possibilita o plantio antecipado, aproveitando a estagdo chuvosa, quando as
condigdes climaticas sdo, normalmente, favoraveis ao pegamento e o crescimento inicial
das plantas (TAVARES JUNIOR, 2004).

O tempo de permanéncia das mudas no viveiro esta relacionado ao seu custo de
producgéo, no que diz respeito ao gasto com certos insumos como irrigacdo, adubacgéo

(fertirrigacdo), defensivos agricolas e mao-de-obra.
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TABELA 07 — Tempo de formacdo (dias) da muda de maracujazeiro em razdo do
volume e granulometria do substrato. UFU, Uberlandia, 2006.

Volume Granulometria Tempo de Formagéo
das Mudas (Dias)

Substrato comercial na granulometria original 80

55 cm?® Substrato comercial finamente moido 83
Substrato comercial textura média 83
MEDIA (Tubete de 55 cm®) 82
Substrato comercial na granulometria original 74

115 cm?® Substrato comercial finamente moido 79
Substrato comercial textura média 76
MEDIA (Tubete de 115 cm®) 77
Substrato na granulometria original 67

180 cm?® Substrato comercial finamente moido 70
Substrato comercial textura média 70
MEDIA (Tubete de 180 cm®) 69

A altura das plantas diferiu significativamente (p<0,05) em razdo das variaveis
volume e granulometria do substrato (Tabela 4). As plantas desenvolvidas nos tubetes
com maior volume de substrato (180 cm®) apresentaram altura superior (21,98 cm),
enguanto o menor porte (13,84 cm) foi verificado nas plantas dos recipientes de menor
volume (55 cm?). A utilizagdo de 115 cm® de substrato proporcionou a formacio de
plantas com altura intermediaria (19,31 cm), as quais diferiram significativamente
daquelas que se desenvolveram nos recipientes com 180 cm® e 55 cm® de substrato,
respectivamente (Tabela 5). Os resultados deste experimento, em funcdo do volume de
substrato, corroboram com os dados obtidos por Oliveira et al. (1993), que também
constataram melhor crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo, independente do
substrato, em recipientes com maior volume de substrato disponivel para as mesmas.

Com relacdo a variavel granulometria (Tabela 6), observou-se que as plantas
conduzidas no substrato finamente moido apresentaram menor altura (17,34 cm). Nas
plantas desenvolvidas nas demais granulometrias (original e textura média), ndo se
verificou influéncia na altura, uma vez que ndo houve diferenca significativa entre elas.

Durante a conducdo do experimento, observou-se que principalmente nos

tratamentos com substrato finamente moido, houve diminuicdo da drenagem, constatado
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pelo encharcamento do substrato, o que pode ter contribuido para o menor
desenvolvimento das mudas. Bellé e Kampf (1993) verificaram que 0s substratos
produzidos pela mistura em partes iguais de turfa e casca de arroz carbonizada foram
superiores na germinacao e crescimento das mudas, indicando a necessidade de elevado
espaco de aeracao para o sistema radicular de maracujazeiro. O tamanho das particulas
influencia na aeracdo do substrato e, em recipientes com volumes reduzidos, quanto
menor a altura dos mesmos, mais dificil sera a drenagem e a superficie de contato com a
atmosfera, essencial para as trocas gasosas (CO, e O,) (KAMPF, 2000; STURION,
1981).

Para Carneiro (1976, 1983), a altura, isoladamente, ndo é um bom parametro
morfoldgico para a classificacdo de mudas, caso contrario, mudas tenras e flacidas com
maior altura, podem ser aproveitadas, enquanto mudas vigorosas e de menor tamanho
seriam descartadas. Desse modo, para correta classificacdo de mudas é necessario
associar essa variavel com outros parametros morfologicos de qualidade.

No didmetro do caule das mudas de maracujazeiro amarelo, houve diferenca
significativa (p<0,05) para as variaveis volume e granulometria do substrato (Tabela 4).
As plantas desenvolvidas nos tubetes com maior volume de substrato (180 cm®)
apresentaram diametro superior (3,99 mm), seguidas pelas plantas conduzidas em
tubetes contendo 115 cm?® (3,58 mm) e, o menor diametro (3,03 mm) foi verificado nas
plantas dos recipientes de menor volume (55 cm®) (Tabela 5). Conforme afirma Tavares
Junior (2004), o maior diametro do caule deve-se, provavelmente, ao aumento na
quantidade das reservas carreadas das folhas (fonte de carboidrato) até esse oOrgao,
estimulando a atividade do cambio vascular, responsavel pelo crescimento em
espessura.

No que diz respeito ao efeito da granulometria do substrato sobre o didametro do
caule constatou-se influéncia semelhante a ocorrida com a caracteristica altura das
plantas. As mudas conduzidas no substrato finamente moido apresentaram menor
diametro do caule (3,41 mm), diferindo dos outros tratamentos, sendo que nas plantas
desenvolvidas nas demais granulometrias (original e textura média), ndo houve
diferenca significativa entre as mesmas (Tabela 6).

Schubert e Adams (1971 apud CARNEIRO, 1976) consideram que o diametro é
a melhor variavel isolada a ser utilizada para a avaliagdo da qualidade de mudas.
Entretanto, Carneiro (1976, 1983) comenta que esta varidvel associada com a altura

fornecem um forte parametro para uma melhor classificagdo das mudas em termos de
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qualidade. Para Sturion e Carneiro (1984), as mudas com maiores relagdes DC/AP tém
maiores possibilidades de sobrevivéncia apds o plantio, principalmente quando este for
efetuado sob condigdes ruins de clima e solo.

A matéria seca da parte aérea das mudas de maracujazeiro amarelo diferiu
significativamente (p<0,05) para as variaveis volume e granulometria do substrato
(Tabela 4). A maior quantidade de matéria seca da parte aérea foi obtida nas plantas
desenvolvidas com maior volume de substrato (180 cm®: 1,81 g), seguidas das plantas
que cresceram em tubetes com 115 cm® (1,26 g) e 55 cm® de substrato (0,89 g),
respectivamente (Tabela 5). Com relacéo a variavel granulometria, verificou-se que as
plantas conduzidas no substrato comercial na granulometria original apresentaram
maior quantidade de matéria seca da parte aérea (1,46 g), seguidas das plantas que
cresceram no substrato comercial na textura média (1,34 g) e substrato comercial
finamente moido (1,17 g), respectivamente (Tabela 6).

Os resultados de quantidade de massa seca da parte aérea, tanto para volume
quanto para granulometria, podem ser explicados com base nos parametros biométricos
qgue afetam a matéria seca vegetal, ou seja, numero de folhas, altura das plantas,
didmetro do caule e superficie foliar das plantas. De acordo com Schimidt-Vogt (1966
apud CARNEIRO, 1983), o peso da matéria seca da parte aérea (MSPA) € uma boa
variavel para indicar a capacidade de resisténcia das plantas aos fatores do meio.

A matéria seca do sistema radicular das mudas de maracujazeiro amarelo diferiu
significativamente (p<0,05) para as varidveis volume e granulometria de substrato
(Tabela 4). A diferenca estatistica verificada para a matéria seca das raizes em funcéo
do volume do substrato pode ser explicada pela disponibilidade de espagco poroso a
expansao radicular. A maior quantidade de matéria seca do sistema radicular foi obtida
nas plantas desenvolvidas com maior volume de substrato (0,55 g), seguidas das plantas
que cresceram em tubetes com 115 cm® (0,39 g) e 55 cm® de substrato (0,30 g),
respectivamente (Tabela 5). Os dados mostraram que a reducdo no volume de substrato
resultou em impedimento a expansao radicular e, em conseqiiéncia, ao desenvolvimento
adequado das mudas. Mendonga et al. (2003), num experimento comparando diferentes
substratos e recipientes na formacdo de mudas de mamoeiro ‘Sunrise solo’ (Carica
papaya L.), obtiveram resultados favoraveis a altura das mudas, numero de folhas,
matéria fresca e seca da parte aérea e raiz para 0 recipiente com maior volume de
substrato.

A producéo de mateéria seca pelas raizes também foi diminuida com a reducéo da
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granulometria do substrato (Tabela 6). O substrato comercial na granulometria original
proporcionou maior desenvolvimento das raizes (0,46 g), enquanto que, a reducéo no
tamanho das particulas prejudicou a aeragdo e a drenagem, condi¢Ges necessarias ao

desenvolvimento do sistema radicular, produzindo menor quantidade de matéria seca.

2.5 CONCLUSOES

1. A redugdo no volume e na granulometria do substrato afetou o
desenvolvimento das plantas, diminuindo o namero de folhas, diametro do caule, altura

das mudas e a massa da matéria seca das raizes e da parte aérea.

2. As mudas de maracujazeiro amarelo produzidas no substrato comercial na
granulometria original e no maior volume (tubete de 180 cm®) obtiveram melhor
resposta para nimero de folhas, altura, diametro do caule e producdo de massa de

matéria seca da parte aérea e das raizes.
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CAPITULO 3

TIPOS DE ESTACAS E DOSES DE ACIDO INDOLBUTIRICO NO
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO AMARELO EM
TUBETES

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a capacidade de enraizamento e desenvolvimento das
mudas provenientes de estacas das porgdes apical, mediana e basal de ramos de
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) sob a acdo do acido
indolbutirico, nas condi¢es de Uberlandia—MG, conduziu-se um experimento no
viveiro comercial da Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia, no periodo de 16 de
outubro a 15 de dezembro de 2005. As estacas foram obtidas de ramos de maracujazeiro
amarelo com cerca de um ano e meio de idade, provenientes do Campo Experimental de
Fruticultura da Universidade Federal de Uberlandia-MG. O experimento foi instalado
segundo o delineamento experimental de blocos casualizados, com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 5 x 3, com 4 repeti¢Bes. Os fatores estudados foram: 5
doses de 4cido indolbutirico (0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L™) e 3 tipos de estacas
(apical, mediana e basal). As parcelas foram constituidas por 18 tubetes com
capacidade volumétrica de 180 mL. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
percentagem de estacas enraizadas; comprimento da brotacdo; massa da matéria seca da
parte aérea e das raizes. Os resultados obtidos mostraram que as estacas oriundas das
por¢des mediana e basal de ramos de maracujazeiro amarelo apresentaram altas
percentagens de enraizamento (79,1% e 91,6%, respectivamente), mesmo sem aplicagédo
de AIB. Por outro lado, o uso da auxina melhorou o potencial de enraizamento das
estacas apicais, alcancando 80,5% de estacas enraizadas na dosagem de 500 mg L™
Além disso, o horménio promoveu aumento no comprimento da brotacdo e na
quantidade de massa seca da parte aérea e das raizes. Com relacédo as estacas medianas,
verificou-se que ndo houve diferencga significativa na percentagem de enraizamento
entre estacas tratadas e ndo tratadas com hormonio, e nas estacas basais 0 AIB provocou
fitotoxidez, reduzindo significativamente a percentagem de enraizamento e o
desenvolvimento da parte aérea das mudas.
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ABSTRACT

Different Types of Stem Cuttings and Different Doses of Indolebutyric Acid in the
Development of Yellow Passion Fruit Seedlings in Tubettes.

This research had as main objective to evaluate the ability of rooting and
development of seedlings originating from stakes of yellow passion fruit (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg. ) derived from different parts of the plant (shoots, apical,
median and basal) under the action of the indolebutyric acid, in the environmental
conditions of Uberlandia, MG. The experiment was conducted in the commercial
nursery at the Escola Agrotécnica Federalin Uberlandia, MG, from October 16" to
December 15". The stem cuttings were obtained from branches of yellow passion fruit
of one and half years old, proceeding from the horticultural experimental station of the
Federal University of Uberlandia, MG. The experiment was run as a randomized
complete-block design with treatments distributed in a 5x5 factorial arrangement with
four replications. The followings factors were studied: five doses of indolebutyric acid
(0, 500, 1000, and 2000 mg L™ ) and three types of stem cuttings (apical, median and
basal). Plots were comprised of eighteen tubettes with volumetric capacity of 180mL It
was evaluated the followings characters: percent of rooted and sprouting stem cuttings,
sprout length and shoot and root dry matter. The results obtained showed that the
cuttings originated from the median and basal shoots of the yellow passion fruit
presented higher percentage of rooting (79,1% and 91,6% respectively), even with no
application of IBA ( Indolebutyric acid ). On the other hand, the use of the auxin
improved the apical cutting rooting, reaching 80,5% of cuttings rootings with the dose
of 500 mg L™, besides that, the hormone promoted also an increase in the sprout lengths
and in the amount of root and shoot dry matter. Regarding the median cuttings, it was
verified that there was no significant difference in the percentage of the rooting between
the ones treated with the hormone and the non treated ones. For the basal cuttings, the
IBA promoted phytotoxicity, reducing significantly the percentage of rooting and the
overall development of the seedling shoots.
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3.1 INTRODUCAO

A cultura do maracujazeiro, no Brasil, se expandiu em ritmo acelerado desde o
inicio da década de 1970. Até entdo, o Brasil ndo figurava entre os maiores produtores
do mundo, porém, a partir dai, a cultura ganhou grande impulso, principalmente pela
crescente exportacdo de suco concentrado (SAO JOSE, 1994).

Comercialmente, o método de formacdo de mudas de maracujazeiro mais
utilizado é a propagacao por sementes. Contudo, os pomares formados por estas mudas
se tornam heterogéneos em relacdo a producdo e qualidade dos frutos. Além disso, a
vida util do maracujazeiro vem-se reduzindo, devido a problemas fitossanitarios,
ocasionando baixa produtividade.

Alternativas ao atual método de propagacdo podem amenizar o problema, sendo
que o ideal seria a criagdo de protocolos de propagacdo assexuada. A estaquia e a
enxertia ganham importancia na sanidade dos pomares, na qualidade das plantas e na
melhoria da producdo por meio da clonagem de plantas, possibilitando perpetuar os
melhores clones de matrizes selecionadas (RONCATTO, 2003).

Atualmente, busca-se a implementacdo de novas técnicas de propagacao,
basicamente assexuadas onde, aléem de poder fixar caracteristicas desejaveis das
melhores plantas produtivas, se obtenha pomares mais homogéneos quanto a producéo e
qualidade dos frutos.

Diante da dificuldade de enraizamento das estacas de algumas espécies,
inimeros trabalhos vém demonstrando a importancia do uso de reguladores de
crescimento como estimuladores de enraizamento (TOFANELLI, 1999). Algumas
variedades de maracujé-azedo enraizam e brotam muito bem sem o uso de hormdnio,
enquanto outras enraizam melhor se tratadas com o &cido indolbutirico ou &cido
naftaleno acetico (JUNQUEIRA et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de enraizamento e
desenvolvimento das mudas provenientes de estacas das porc¢des apical, mediana e basal
de ramos de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) sob a

acao do acido indolbutirico, nas condi¢des de Uberlandia — Minas Gerais.
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3.2 REVISAO DE LITERATURA
3.2.1 Propagacéao sexuada e assexuada

A multiplicacdo do maracujazeiro em escala comercial é feita por meio de
sementes, embora as matrizes ndo sejam selecionadas adequadamente e as mudas
formadas ndo tenham um controle de qualidade, evidenciando a possibilidade de
transmissdo de doencas. Ndo existe um protocolo para garantir com seguranca a
producgéo de mudas sadias e faltam fornecedores de sementes com padrdo de qualidade
(SAO JOSE, 1991).

A producdo de mudas de maracujazeiro amarelo por propagacdo vegetativa
representa um impulso ao desenvolvimento da cultura, por contribuir para a obtencéo de
lavouras muito superiores as atuais (RUGGIERO, 1991).

Considerando a falta de hibridos ou variedades selecionadas, a maioria dos
pomares € desuniforme em termos de producéo e qualidade dos frutos (ALMEIDA et
al., 1991). Outro fator que tem contribuido para a baixa produtividade nacional é a co-
existéncia de plantas muito produtivas e de outras com baixa produtividade, num
mesmo pomar (SOUSA; MELETTI, 1997). Além disso, a vida Util do maracujazeiro
vem sendo reduzida em decorréncia de problemas fitossanitarios, causados por
patogenos de solo (SAO JOSE et al., 1994), tornando-se um grave problema para 0s
produtores.

A propagacao vegetativa, pelos processos de enxertia ou estaquia, possibilitaria
a multiplicacdo de plantas matrizes selecionadas, mantendo suas caracteristicas
desejaveis, como alta produtividade e uniformidade na obtencdo de frutos com teores
elevados de suco e de so6lidos soltveis (SALOMAO et al., 2002), além da obtencéo de
plantas mais resistentes a doencas (SAO JOSE et al., 1994).

Mudas de maracujazeiro amarelo produzidas por estaquia tém sido mais
precoces e mais resistentes a antracnose, a bacteriose e a cladosporiose, mesmo apds sua
implantacdo em campo, quando comparadas com aquelas obtidas de sementes
produzidas pela mesma planta matriz. As mudas propagadas por sementes podem
apresentar sintomas de doencas quando ainda estdo no viveiro ou em estufas, ou quando
implantadas em campo no periodo chuvoso, ou seja, de outubro a abril, tendo em vista a
intensidade dos problemas fitossanitarios. Por sua vez, a muda, oriunda de estaca, tem
como desvantagem a possibilidade de transmitir virose e bacteriose, se a matriz ou o

pomar onde ela foi coletada estiver contaminado (JUNQUEIRA et al., 2001).
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De acordo com Teixeira et al. (1994), a propagacdo por estaquia ndo é
recomendavel comercialmente, visto ser dispendiosa, apresentar baixa percentagem de
enraizamento e exigir uma quantidade elevada de ramos para produzir as mudas
necessarias somente para plantar um hectare. E recomendavel apenas para propagar
plantas selecionadas ou plantas-matrizes, pois as plantas assim formadas sdo da mesma
constituicdo genética daquelas que as originaram. Segundo Roncatto (2003), a técnica
de estaquia foi utilizada na Africa do Sul com sucesso e 0 ajustamento do protocolo

para a obtencdo de mudas por estaca necessita de novos estudos para sua viabilidade.

3.2.2 Fatores que influenciam no enraizamento de estacas

A temperatura ideal na fase de enraizamento de estacas para a maioria das
espécies deve variar em torno de 21-27°C, durante o dia e a noite, ao redor de 15°C.
Altas temperaturas no ambiente de cultivo favorecem o enraizamento de estacas, mas
também o desenvolvimento de doengas flngicas. Baixas temperaturas tém o efeito
contrério (CAMERON; ROCK, 1974; HARTMANN et al., 1990).

A umidade atmosférica elevada é indispensavel para se evitar o dessecamento
das estacas, sendo que as herbaceas e semi-lenhosas requerem de 75 a 90% de umidade
relativa do ar (AROEIRA, 1957). O emprego de nebulizacdo aumenta a umidade
relativa do ar, provocando com isso maior percentagem de enraizamento e a diminuigéo
do tempo gasto para o inicio e o desenvolvimento do sistema radicular (LIMA e
TRINDADE, 2004).

Nakasone e Bowers (1956) realizaram estaquia do maracujazeiro amarelo em
camara de nebulizacdo e obtiveram enraizamento de 30 a 70%, em 28 dias. Verificaram
também que um importante fator na producdo de mudas de maracujazeiro por estaquia é
a retencdo de folhas nas estacas, sendo que o resultado obtido nas estacas imaturas e nas
desprovidas de folhas foi a quase completa mortalidade das mesmas.

Sdo José (1991) relata que na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia tem-
se obtido percentuais de enraizamento superiores a 90%, em todos os meses do ano,
sem 0 uso de hormdnios enraizadores, quando as estacas sdo mantidas em leito de areia
lavada, dentro de um tanel plastico com cerca de 40 cm de altura, o qual mantém alta
umidade do ambiente, favorecendo substancialmente o enraizamento das estacas.

O substrato para enraizamento € importante e deve estar quase sempre Umido,

com teor suficiente de oxigénio, para atender a respiracdo resultante dos processos de
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calejameanto e emissao de raizes. Além disso, deve estar livre de agentes patogénicos
causadores de doengas. O substrato pode ser constituido de areia, vermiculita ou p6 de
serra (AROEIRA, 1957; LIMA; TRINDADE, 2004).

Grattapaglia et al. (1991), verificando o enraizamento de estacas de clones de
plantas matrizes de maracuja amarelo, testaram substratos enraizantes utilizando turfa
em mistura com vermiculita e obtiveram 93% de enraizamento.

No que diz respeito a espécie a ser propagada, Meletti e Nagai (1992),
trabalhando com diversas espécies de maracujazeiro, observaram melhores resultados
com 0 maracuja amarelo, 0 maracuja roxo e 0 maracuja doce, 0s quais apresentaram
enraizamentos de estacas proximos a 75%.

Na selecdo de matrizes, deve-se levar em conta plantas em 6timo estado
fitossanitario, vigor moderado, condigdo nutricional equilibrada, sem danos provocados
por secas ou outros fatores ambientais (FACHINELLO et al., 1995).

Segundo Meletti et al. (2002), apenas as estacas originarias de plantas de
qualidade superior conseguem ser efetivamente material de propagacdo. Quando as
plantas ndo se encontram em boas condi¢des ao fornecerem os ramos para retirada das
estacas, estas ndo enraizam ou secam rapidamente ao serem transplantadas.

Outros fatores importantes sdo aqueles relacionados com o manejo das plantas
matrizes, fornecedoras de estacas, tais como fertilizacdo adequada, irrigacdo, controle
fitossanitario e sombreamento das plantas para reduzir a lignificacdo dos tecidos, além
de boa conducéo e poda das plantas (GRATTAPAGLIA et al., 1991).

De acordo com Ferri (1997), a propagacdo de plantas por estacas baseia-se na
capacidade de regeneracdo dos tecidos, promoc¢do do “callus” e posterior emissdao de
raizes que, por sua vez, depende das condi¢Oes internas da planta de origem e das
condicBes em que as estacas sdo colocadas. A relacdo carboidrato/nitrogénio é um fator
importante no enraizamento, bem como a estreita correlacdo entre o contetdo de amido
da estaca e a formacao do “callus”.

A formacdo de raizes adventicias e do “callus” e independente. A ocorréncia de
ambos, simultaneamente, é devido a sua similar dependéncia interna e de condi¢es
ambientais favoraveis (ALVARENGA; CARVALHO, 1983).

A presenca de folhas no enraizamento de estacas influencia no processo de
formagcéo radicular, auxiliando no transporte de substancias promotoras de enraizamento

e promovendo a perda de agua por transpiracio (COSTA JUNIOR, 2000).
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Nas folhas e gemas estdo o centro de producdo de substéncias hormonais e
nutritivas que sdo transportadas através do floema para as diferentes partes da planta e
que irdo promover o desenvolvimento das raizes adventicias. Alguns autores
verificaram que a presencga da folha inteira ou em parte favorece o enraizamento de
estacas de maracujazeiro (FERRI, 1997).

Em muitas plantas, o efeito das gemas deve-se principalmente, ao seu papel de
produtora de auxina, enquanto que o estimulo do enraizamento provocado pelas folhas
acha-se relacionado, em parte, com a producéo de carboidratos (JANICK, 1966).

Almeida et al. (1991), trabalhando com estacas sem folhas, estacas com meia-
folha e estacas com folha inteira retiradas de pomar com um ano de idade, obtiveram,
respectivamente, 41,4 %, 74,3% e 88,9% de enraizamento.

Thimba e Itulya (1982), estudando a influéncia do nivel de carboidratos e
proteina total no enraizamento de estacas de Passiflora edulis, verificaram que as
estacas da regido mediana dos ramos apresentaram uma maior concentragéo inicial de
carboidratos solUveis e menor teor de proteinas totais que as da regido apical. Segundo
0s autores, isto pode explicar os melhores resultados obtidos quanto a iniciagéo
radicular nas estacas de por¢fes medianas do ramo, uma vez que a iniciacdo radicular
requer alto suprimento de energia (carboidratos soltveis), para cobrir o aumento da
respiracdo e outras atividades metabdlicas.

Torres et al. (1975) verificaram que estacas da por¢do mediana do ramo (a partir
do 7° ou 8° entrends) enraizaram melhor que estacas da por¢do apical. Da mesma forma,
Salomdo et al. (2002), estudando o desempenho de varios tipos de estacas de
maracujazeiros amarelo e doce, verificaram que as estacas das posicdes basal e mediana
apresentaram maior potencial de enraizamento e maior crescimento do sistema
radicular. Foram obtidas percentagens de enraizamento superiores a 90%, sem a
utilizacdo de reguladores de crescimento, o que, segundo o0s autores, torna dispensavel o
uso desse insumo, diminuindo os custos de producdo das mudas.

Teixeira et al. (1994) recomendam retirar as estacas de caules maduros,
contendo trés n6s. O melhor periodo para se obter as estacas € quando as trepadeiras
estdo ativamente crescendo.

Estacas oriundas de muitas espécies vegetais apresentam facil enraizamento sob
condigbes adequadas, outras porém, necessitam de tratamento com substancias
indutoras. O grupo de reguladores de crescimento aplicado com maior freqliéncia é o

das auxinas, substancias exogenas aplicadas as estacas, sendo mais utilizadas na
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promogdo do enraizamento. Sao substancias quimicas responsaveis pelo alongamento
celular e pelo crescimento dos 6rgdos vegetais (ALVARENGA, 1990; NORBERTO et
al., 2001). O &cido indolbutirico, pertencente ao grupo das auxinas, se apresenta como
um dos reguladores de crescimento mais utilizados na propagacao por estaquia.

Grattapaglia et al. (1991) demonstraram que o AIB foi superior a outras auxinas
testadas no estimulo a rapida resposta de enraizamento no maracujazeiro, além da
regeneracdo de maior numero de raizes por estaca. Também, afirmaram que o
enraizamento pode ocorrer mesmo sem 0 uso de auxinas, mas em taxas inferiores e por
periodo prolongado.

Segundo Pasqual et al. (2001), é necessario que haja um balango hormonal
enddgeno adequado, especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja,
equilibrio entre promotores e inibidores do processo de formacdo de raizes, sendo
possivel promover este equilibrio por meio da aplicacdo exdgena de reguladores de
crescimento sintéticos, como, por exemplo, o &cido indolbutirico (AIB).

O tratamento da porcdo basal das estacas de maracujazeiro com auxinas, com
destaque para o AIB (&cido indolbutirico), pode melhorar a qualidade das mudas
produzidas pelo aumento do nimero de raizes adventicias (OLIVEIRA, 2000). A
utilizacdo de reguladores de crescimento também € indicada com o objetivo de acelerar
a formacdo de raizes, aumentar o percentual de enraizamento das estacas, promover a
melhoria da qualidade das raizes e aumentar a uniformidade das mudas no viveiro
(ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE, 1981; FACHINELLO et al., 1995).

Para muitas espécies, tém-se observado que o enraizamento sO € possivel
quando as estacas sdo submersas em solucGes contendo reguladores de crescimento, que
podem ser benéficos ou inibitérios, dependendo da concentragdo (ROSA, 1993), uma
vez que, as concentragdes Otimas variam com as espécies estudadas (KRAMER,;
KOSLOWSKI, 1960 apud FERRI, 1997). Segundo Tofanelli (1999), alguns trabalhos
vém mostrando os efeitos da aplicacdo exdgena de auxinas em muitas espécies, no
entanto, dependendo da concentracdo, poderd ter efeito inibitorio ou fitotoxico.
ConcentracGes elevadas também promovem um atraso ou até mesmo uma inibicdo da
brotacdo da gema axilar, retardando o crescimento da muda e causando fitotoxidade
(GRATTAPAGLIA et al., 1991).

Vaérios fatores contribuem para que ocorram variagdes nos niveis adequados, tais
como a idade das estacas, a consisténcia (lenhosa, semi-lenhosa e herbacea), a natureza

dos tecidos, visto que a concentracdo 6tima é mais baixa nas raizes, mais alta nos caules
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e intermediaria nas gemas, resultando numa resposta diferente da planta a auxina
exogena, como também da concentracdo da substancia presente (GALSTON; DAVIES,
1972).

Apo6s o tratamento da base da estaca com o regulador de crescimento, 0s
carboidratos sdo translocados para a area tratada, aumentando a taxa de respiracao e
ocorrendo transformacdes nos carboidratos e nos compostos nitrogenados organicos. O
regulador de crescimento pode acelerar o metabolismo normal e aumentar o nimero de
primordios radiculares (SNYDER, 1954 apud FERRI, 1997).

Alvarenga e Carvalho (1983) relatam que a maioria das raizes adventicias de
estacas de caule originam-se de células que sdo capazes de tornarem-se meristematicas,
e que as raizes que surgem depois da aplicacdo de reguladores de crescimento sdo de
origem similar aquelas formadas em condigbes normais de crescimento e
desenvolvimento.

De acordo com Lima e Trindade (2002), para estimular o enraizamento das
estacas de maracujazeiro pode-se aplicar hormonios por via liquida ou na forma de po,
que é a mais simples. Ainda, segundo Junqueira et al. (2001), estacas de maracuja-azedo
enraizam melhor se tratadas com o &cido indolbutirico (AIB), na dosagem de 200 mg L
! ou 4cido Naftaleno Acético (ANA), na dosagem de 500 mg L™ de agua.

Torres (1976) trabalhou com estacas de maracujazeiro-amarelo com trés
entrends, das porgdes apical, mediana e basal dos ramos. As estacas foram plantadas em
caixotes de madeira, que continham areia esterelizada, mantidos em camara de areia. As
estacas do apice foram as que apresentaram sistema radicular mais vigoroso em relagéo
as demais, com desenvolvimento radicular inicial mais evidente e uniforme. As estacas
da porcdo mediana apresentaram apenas calos, enquanto as estacas basais apresentaram
raizes uniformes, em roseta, em toda a extensdo do calo, porém com lento
desenvolvimento inicial.

Cereda e Figueiredo (1988) avaliaram estacas de diferentes tamanhos, obtidas da
porcédo apical e mediana do ramo de maracujazeiro-amarelo plantados no campo, dos
quais retiraram-se as folhas ou mantiveram-se parte delas, tratando-as durante um
minuto com 500 e 1000 mg L™ de ANA ou com 1.000 e 5.000 mg L™ de AIB. Os
autores concluiram que as estacas da parte mediana dos ramos enraizaram melhor do
que as apicais. O maior enraizamento (100%) foi obtido com AIB, na dose de 1.000 mg
L para estacas com 2-3 nés, enquanto que o enraizamento nas estacas sem aplicacéo de

reguladores de crescimento foi no maximo de 32%.
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Graca (1990) testou o AlIB, nas concentragdes 0, 500, 1.000 e 2.000 mg L™, em
estacas da porcdo mediana de ramos de maracujazeiro-amarelo, e obteve maior
porcentagem de estacas com iniciacdo radicular (94%) na concentragdo de 2.000 mg L™.
Em outro experimento, testando concentragdes de 0, 100, 200 e 500 mg L™ observou
melhor enraizamento nas concentragdes de 100 e 500 mg L™, com 78,5% e 82,5%,
respectivamente.

De acordo com Mesquita et al. (1996), as estacas da parte mediana do ramo de
maracujazeiro-doce tratadas com 500 mg L™ de AIB, apresentaram maior nimero de
calos, sobrevivéncia e nimero de raizes. Entretanto, ndo foram verificados efeitos de
doses (0, 250, 500, 1.000 mg L™) e tipos de estacas (apical, mediana e basal) na
porcentagem de enraizamento e comprimento da maior raiz.

As estacas de maracujazeiro iniciam o enraizamento entre o 20° e o 30° dias
apo6s o enterrio no leito, quando podem ser transferidas para recipientes contendo
substrato convencional. Nestes recipientes, devem permanecer por cerca de uma semana
sob condicdes de casa de vegetacdo, visando adaptar-se ao novo substrato; a partir dai,
devem ser aclimatadas aos poucos até serem totalmente expostas ao sol, quando estardo
aptas a serem plantadas no campo. Para evitar danos ao sistema radicular, devido ao
transplantio das estacas do leito de enraizamento para os recipientes e a aclimatacéao, as
estacas podem ser enterradas diretamente em tubetes (SAO JOSE, 1994).

Matsumoto e Sdo José (1989), testando diferentes substratos no enraizamento de
estacas de maracujazeiro, adotaram metodologia simplificada encanteirando as estacas
sob tunel baixo, com regas diarias. Verificaram, apos tal procedimento, que o
enraizamento ocorreu apés 23 dias, e que aos 40-50 dias, as mudas estavam prontas para
serem plantadas. Os autores ndo repicaram as mudas, ganhando tempo com a

aclimatagéo.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro comercial da Escola Agrotécnica
Federal de Uberlandia (EAFUDI), no periodo de 16 de outubro a 15 de dezembro de
2005.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 3, sendo o primeiro fator
correspondente as doses de 4cido indolbutirico (0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L™) e o
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segundo fator aos tipos de estacas (apical, mediana e basal), com 4 repeticGes e 18
plantas por parcela.

Ramos de maracujazeiro amarelo foram retirados do pomar com cerca de um
ano e meio de idade do Campo Experimental de Fruticultura da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), localizado na Fazenda Agua Limpa, no municipio de Uberlandia,
Minas Gerais. Desses ramos, foram coletadas estacas das posicdes apical (distal),
mediana e basal (proximal), medindo de 10 a 15 cm de comprimento e de 3 a 5 mm de
diametro, contendo trés ou mais gemas, sendo feito corte em bisel na extremidade
superior e perpendicular na parte inferior. Nas estacas basais e medianas, foram
deixadas duas folhas reduzidas a metade do seu tamanho original na extremidade distal
para auxiliar no enraizamento. Nas estacas apicais, foram eliminadas a folhas da metade
proximal. Imediatamente apés a retirada e a eliminacdo do excesso de folhas, as estacas
foram colocadas dentro de um saco de plastico, contendo um pouco de agua no fundo
para manter a umidade (MELETTI; NAGAI, 1992; JUNQUEIRA et al.,, 2001;
SALOMAO et al., 2002). Os sacos plasticos foram mantidos em local sombreado até se
efetuar os tratamentos com AIB. Apos selecdo, as estacas tiveram suas bases imersas
em solucdo liquida de acido indolbutirico (AIB), nas concentracdes de 0, 500, 1000,
1500 e 2000 mg L, durante dez segundos.

Para o preparo das solucdes, o hormdnio AIB foi pesado em balanca analitica,
nas quantidades 500, 1000, 1500 e 2000 mg, sendo cada dose diluida em 50 mL de
alcool hidratado, e, em seguida, acrescentou-se 950 mL de agua. As solucbes foram
colocadas em recipientes de vidro, revestidos com papel laminado, para protecdo contra
luminosidade, e armazenados em geladeira por um dia.

Depois da imersdo no AIB, as estacas foram transferidas para tubetes com
capacidade para 180 mL de substrato e tiveram suas bases introduzidas no substrato a
profundidade de 5 cm, sendo efetuada a compressdo manual do substrato para a retirada
do ar no interior do tubete.

O substrato utilizado para o enchimento dos tubetes foi o Bioestaca Il (composto
de casca de pinus carbonizada, fibra de coco e matéria orgénica), da empresa Bioplant.
No momento do enchimento dos recipientes, o substrato foi umedecido com o
equivalente a 200 mL de agua para cada 1,0 litro de substrato.

As bandejas foram levadas para canteiros de alvenaria. Sobre os mesmos foi
colocada armacéo tipo mini-tunel, feita com vergalhGes de ferro, coberta com tela tipo

sombrite, com 50 % de sombreamento, e filme plastico transparente. As bandejas
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ficaram dispostas lado a lado sobre o canteiro, permanecendo até o final do
experimento. Até esta ocasido, as estacas receberam agua por nebulizadores, com vazéo
de 35 litros por hora, instalados na parte superior do mini-tinel, controlados por um
timer. Efetuou-se 10 irrigacGes diarias, com duracdo de 5 minutos cada, em intervalos
de 1 hora, das 8:00 as 17:00 horas.

A adubacdo padrdo dos substratos, nos varios experimentos, foi realizada 30
dias ap0s o plantio das estacas, utilizando-se o fertilizante liquido Bioplus, da empresa
Bioplant, nas formulacdes A e B. A dose dos adubos (Bioplus A e B) foi de 2,0 g L™ de
agua, duas vezes por semana, intercalando as formulagGes em cada semana. A aplicacéo
foi feita com copo graduado, colocando em média 50 mL da solucéo por tubete de 180
mL, conforme recomendacao do fabricante.

Todos os tratamentos receberam pulverizagbes semanais, preventivas de
oxicloreto de cobre, na concentracdo de 3 g L™ de 4gua. No periodo considerado, a
temperatura variou entre 25,0 a 31,5 °C e a umidade relativa do ar, fora do mini-tunel,
esteve entre 47 a 78%.

Sessenta dias apds o inicio do experimento (Figura 01), as estacas foram
retiradas dos recipientes, lavadas e 0 excesso retirado com papel absorvente, sendo
entdo avaliadas as seguintes caracteristicas: percentagem de estacas enraizadas,
comprimento das brotacBes (cm), massa seca da parte aérea e das raizes (g),
desconsiderando-se a massa das estacas.

Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas apropriadas ao modelo
experimental adotado, de acordo com as indica¢fes de Gomes (2000), utilizando-se do
Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2000).

Procedeu-se a analise de variancia dos dados utilizando-se o nivel de
significancia de 5% de probabilidade, pelo teste F. Os resultados para os fatores
quantitativos (doses de AIB) cujas médias apresentaram diferencas significativas, foram
submetidos a anéalise de regressdo, sendo as equacdes selecionadas, pelo teste F, ao nivel
de 5% de probabilidade. Para comparacGes entre as médias dos tipos de estacas de
maracujazeiro amarelo, aplicou-se o teste de Tukey a 5%.
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Figura 01 — Mudas, aos 58 dias apo6s instalacdo do experimento, em sistema de mini-
tanel (Foto: o autor).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia, observou-se que houve significancia para os dois fatores
estudados (tipos de estacas e doses de acido indolbutirico), além da interagdo entre os
fatores, quanto a percentagem de enraizamento, comprimento das brotagdes, massa da
matéria seca da parte aérea e do sistema radicular (Tabela 1).

Para a caracteristica porcentagem de estacas enraizadas constatou-se que a
interac@o entre os fatores tipos de estacas e doses de AIB foi significativa (p<0,05).
Desdobrando a interacdo doses de AIB dentro dos tipos de estacas (apical, mediana e
basal) (Tabela 2), na caracteristica porcentagem de enraizamento, verificou-se que
houve diferenca significativa entre estacas apicais, medianas e basais que ndo foram
submetidas a aplicacdo de AIB (testemunha), sendo que as estacas da parte basal e
mediana apresentaram as melhores porcentagens de enraizamento, com 91,6% e 79,2%
de estacas enraizadas, respectivamente. Os menores valores de percentagem de
enraizamento (43%) foram observados nas estacas apicais. Estes resultados corroboram

com os obtidos por Saloméo et al. (2002), que obtiveram percentagens de enraizamento
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variando de 93% a 96% para estacas medianas e basais, nas espécies de maracujazeiro

amarelo e doce, sem a aplicacdo de hormonio enraizador.

TABELA 1. Resumo das analises de variancia para as caracteristicas: porcentagem de
enraizamento (%ER), comprimento da brotacdo (CB), massa da matéria
seca da parte aérea (MSPA) e massa da matéria seca do sistema radicular
(MSSR), obtidas no experimento sobre tipos de estacas e doses de &cido
indolbutirico, na producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em
tubetes. UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Causas de variagéo GL Quadrados Medios

%ER CB MSPA MSSR
Doses de AIB 4 1000,9592* 108,8978* 0,1505* 0,0413*
Tipos de estacas (E) 2 15454807* 296,8789* 0,1339* 0,2049*
Interacdo AIB X E 8  736,3822*  11,7145* 0,0240* 0,0048*
Bloco 3 543,7455™  43,7226™ 0,0638™ 0,0013™
Residuo 42 23,0789 3,1120 0,0077  0,0015
Coeficiente de Variacgdo (%) 7,02 7,88 10,21 10,56
Média geral: 68,42 22,40 0,86 0,37

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2. Percentagem de enraizamento (%), comprimento da brotacdo (cm), massa
seca da parte aérea (g) e massa seca do sistema radicular (g) de estacas das
porcdes apical, mediana e basal de ramos de maracujazeiro amarelo, nas
diferentes doses de acido indolbutirico (AIB). UFU, Uberlandia-MG,

2006.
Caracteristica  Tipos de Estacas Concentracés de AIB (mg L™)
avaliada 0 500 1000 1500 2000
Percentagem de Apical (E1) 43,05c¢ 80,55a 61,11b 61,11b 58,33b
enraizamento  Mediana (E2) 79,17b 83,33a 77,78a 75,00a 75,00a
(%) Basal (E3) 9167a 83,33a 61,11b 54,17b 41,67c
Comprimento da Apical (E1) 24,71a 31,02a 29,64a 2576a 22,27a
brotagéo Mediana (E2) 22,15a 2431b 21,23b 2159b 17,27b
(cm) Basal (E3) 2247a 2161b 20,64b 1799c 13,34c
Massa secada Apical (E1) 0,8la 109a 102a 0,84ab 0,77 a
parte aérea Mediana (E2) 0,96a 10l1ab 0,89ab 093a 0,78a
(9) Basal (E3) 090a 0.88b 0,79b 0,73b 0,53b
Massa secado Apical (E1) 0,21b 0,28c 0,29b 0,26c 0,23b
sistema radicular Mediana (E2) 0,32a 055a 045a 048a 04la
(9) Basal (E3) 0,30a 047b 046a 042b 0,39a

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Fatores que podem ter contribuido para o bom desempenho das estacas medianas
e basais que ndo foram tratadas com horménio enraizador seriam a maior concentracdo
dos carboidratos, auxiliando no processo de iniciagdo radicular (THIMBA,; ITULYA,
1982), e o controle do fornecimento de &gua através da nebulizagdo que evitou a
desidratacdo das estacas e 0 apodrecimento das mesmas (LIMA; TRINDADE, 2004).

Com relacdo ao efeito do acido indolbutirico sobre o enraizamento das estacas
(Tabela 2), pode-se constatar que as estacas medianas apresentaram maior porcentagem
de enraizamento, quando comparadas com as estacas apicais e basais em todas as doses
utilizadas, com excecéo da dose de 500 mg L™, onde n&o houve diferenca significativa
guanto a porcentagem de enraizamento entre os tipos de estacas. Os dados obtidos neste
experimento ficaram abaixo dos resultados encontrados por Graca (1990), na regido de
Jaboticabal-SP, que obteve alta percentagem de enraizamento (94%), quando tratou
estacas medianas de maracujazeiro com AlIB, na concentrago de 2000 mg L™

Mesmo ndo havendo diferenca significativa no percentual de enraizamento entre
os diferentes tipos de estacas, na dose de 500 mg L™ (Tabela 2), observou-se que, nesta
dosagem, a taxa de enraizamento das estacas apicais alcangou 80,5%, um incremento de
37,5% de estacas enraizadas, quando comparada com a percentagem de enraizamento
das estacas apicais sem AIB (43%). Avaliando o comportamento dos tipos de estacas
em funcdo das doses de AIB (Figura 3), nas estacas apicais (E1) submetidas as doses de
AIB acima de 500 mg L™, verifica-se decréscimo na porcentagem de enraizamento,
provavelmente pela fitotoxidez ocasionada na elevacdo da dose do horménio, mesmo
assim a capacidade de enraizamento das estacas ainda foi melhor, se comparado com o
desempenho das estacas apicais sem AIB. O sucesso do uso de reguladores de
crescimento, para a promocdo de ganhos na propagacdo via estaquia, depende da
interacdo hormonal enddgena existente nas estacas (CUQUEL; MINAMI, 1994).

Por outro lado, os resultados obtidos mostraram que, nas estacas medianas (E2),
a aplicacdo de AIB ndo promoveu acréscimo significativo na quantidade de estacas
enraizadas (Figura 3), e, nas estacas basais (E3), 0 hormonio provocou, de forma mais
evidente, fitotoxidez, uma vez que ocorreu decréscimo linear no enraizamento das
estacas com o0 aumento da dose do horménio, onde a percentagem de enraizamento caiu
de 91,6% para 41,6%. Este comportamento pode estar relacionado com o fato destas
estacas ja possuirem uma certa quantidade endégena de promotores de enraizamento, e
com aumento da aplicacdo exdgena do hormonio, ocorreu alteracdo hormonal, inibindo

0 enraizamento.
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FIGURA 3. Equacbes de regressdo para porcentagem de estacas enraizadas de
maracujazeiro amarelo, para tipos de estacas em funcdo das doses de
acido indolbutirico; sendo E1 (estaca apical), E2 (estaca mediana) e E3
(estaca basal). UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Para as caracteristicas comprimento da brotacdo e massa seca da parte aérea,
houve interagdo significativa entre tipos de estacas e doses de AlIB (p<0,05) (Tabela 1).
Desdobrando a interacao doses de AlIB dentro dos tipos de estacas (Tabela 2), observou-
se que estacas apicais, medianas e basais de maracujazeiro amarelo que ndo foram
tratadas com AIB ndo diferiram significativamente quanto ao comprimento da brotacéo
(24,71; 22,15 e 22,47 cm, respectivamente) e massa seca da parte aérea (0,81; 0,96 e
0,90 g, respectivamente). Saloméo et al. (2002) verificaram que a massa seca da parte
aérea das estacas medianas e basais de maracujazeiros amarelo e doce foi maior, em
comparacdo as estacas da posicdo apical, mas menciona que esse resultado deve ser
analisado com certo critério, pois ndo se refere apenas ao peso das brotagdes surgidas
apos o plantio, e sim ao peso das estacas originais acrescidas das novas brotacdes.

As mudas de maracujazeiro amarelo provenientes de estacas apicais tratadas
com AIB apresentaram maior crescimento da brotacéo, diferindo significativamente das
estacas medianas e basais, em todas as doses do hormonio utilizadas no experimento

(Tabela 2). Também quanto a quantidade de massa seca da parte aérea, 0S maiores
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valores foram obtidos nas mudas de estacas apicais, mas sem diferir das estacas
medianas, independente da dose do hormdnio. Tal fato ocorreu devido as estacas apicais
terem desenvolvido brotagdes maiores que as medianas, mas com diametro reduzido.
Com relacdo ao comportamento das estacas de maracujazeiro amarelo nas
diferentes doses de AIB utilizadas (Figuras 4 e 5), pdde-se verificar que a auxina
contribuiu para o desenvolvimento das mudas até um certo ponto, para depois provocar

fitotoxidez e decréscimo no crescimento com o aumento da dose utilizada.
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FIGURA 4. EquagOes de regressdo para comprimento do broto de estacas de
maracujazeiro amarelo, para tipos de estacas em funcdo das doses de
acido indolbutirico; sendo E1 (estaca apical), E2 (estaca mediana) e E3
(estaca basal). UFU, Uberlandia-MG, 2006.

As melhores respostas para estacas apicais (E1), quanto ao comprimento da
brotacéo (30,23 cm) e massa seca da parte aérea (1,05 g), provavelmente ocorrerdo nas
doses de 883 mg L™ e 975 mg L™ de AIB, respectivamente. Nas estacas medianas (E2),
a aplicacdo de AIB afetou o desenvolvimento da parte aérea, provocando picos e quedas
no comprimento da brotacdo e na massa seca da parte aérea (Figuras 4 e 5) e, de acordo

com os resultados, 0 maior comprimento da brotacdo (23,14 cm) e massa seca da parte
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aérea (0,98 g) de mudas provenientes de estacas medianas poderdo ser obtidos com a
aplicacdo de AIB, nas dosagens de 483 mg L™ e 456 mg L™, respectivamente. Para
estacas basais (E3), constatou-se que o comprimento da brotagdo e a quantidade de
massa seca da parte aérea das plantas foram prejudicados com a aplicacdo do AIB, uma
vez que houve decréscimo nos valores destas caracteristicas, a medida que se aumentou
a concentracdo do hormdnio. O comprimento das brotacdes, que era de 22,47 cm nas
estacas sem AIB, diminuiu para até 13,34 cm, quando as estacas foram tratadas com a
dose de 2000 mg L™ de AIB, e a quantidade de massa seca da parte aérea reduziu de
0,90 g para até 0,53 g, respectivamente. Concentracdes elevadas de AIB podem
promover atraso ou inibicdo da brotacdo da gema axilar, retardando o crescimento da
muda e causando fitotoxidade (GRATTAPAGLIA et al., 1991).
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FIGURA 5. Equacdes de regressdo para massa da matéria seca da parte aérea de estacas
de maracujazeiro amarelo, para tipos de estacas em funcdo das doses de
acido indolbutirico; sendo E1 (estaca apical), E2 (estaca mediana) e E3
(estaca basal). UFU, Uberlandia-MG, 2006.
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Com relacdo a massa seca das raizes houve interacdo significativa entre tipos de
estacas e doses de AIB (p<0,05) (Tabela 1). Desdobrando a interacdo doses de AlIB
dentro dos tipos de estacas (Tabela 2), observou-se que as estacas basais que néo
receberam tratamento com AIB apresentaram maiores valores de massa seca das raizes
(0,30 g), sem diferir significativamente das medianas (0,32 g), sendo este fato
explicado, provavelmente, pela maior reserva de carboidratos nestes tipos de estacas.
Salomdo et al. (2002) citam que o desenvolvimento do sistema radicular influi
diretamente na capacidade de absor¢do de &gua e de nutrientes e, portanto, estacas
basais e medianas devem formar mudas mais vigorosas e, possivelmente, em menor
tempo. As estacas apicais que ndo receberam tratamento com AIB apresentaram menor
quantidade de raizes (0,21 g), diferindo significativamente dos demais tipos de estacas.
Torres (1976) obteve grande desenvolvimento de raizes em estacas apicais de
maracujazeiro-amarelo, ndo tratadas com AIB, com desenvolvimento radicular inicial
mais evidente e uniforme, e com sistema radicular mais vigoroso, em relacao as estacas
medianas e basais, mas isso nao ocorreu neste experimento.

Nas estacas tratadas com AIB, as maiores quantidades de massa seca das raizes
foram encontradas nas estacas medianas (Tabela 2), mas, estudando o comportamento
dos tipos de estacas em funcdo das doses de AIB (Figura 6), verificou-se que neste tipo
de estaca, provavelmente, ocorreu um desequilibrio entre promotores e inibidores de
enraizamento, levando a oscilagfes na quantidade de raizes desenvolvidas, & medida
que se aumentou a concentracdo da auxina, e este fato refletiu no desenvolvimento das
plantas, com prejuizos no crescimento da parte aérea das mudas (Tabela 2). Graca
(1990), estudando a aplicacdo de acido indolbutirico em estacas medianas, no inverno,
obteve que o nimero médio de raizes/estaca foi maior nas concentra¢es de 100 e 500
mg L. J& em outro experimento, realizado no inicio da primavera, verificou que ndo
houve aumento na quantidade de raizes por estaca, com o0 aumento das concentracGes de
500 mg L™, para 1.000 e 2.000 mg L™.

Nas estacas apicais e basais, com o0 aumento na dosagem de AIB, ocorreu
acréscimo na quantidade de massa seca das raizes, chegando a um ponto onde comegou
a haver diminuicdo na producdo de raizes (Figura 6). Em funcdo dos dados obtidos, a
maior quantidade de massa seca do sistema radicular (0,27 g), em estacas apicais,
poder4 ser obtida mediante a aplicacdo de 963 mg L™ de AIB e, em estacas basais (0,46
g), com a aplicacéo de 1083 mg L™.

Comparando a quantidade de massa seca das raizes de estacas tratadas com
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horménio e daquelas que ndo sofreram tratamento (testemunha), verifica-se que o acido
indolbutirico contribuiu para o aumento da quantidade de massa seca das raizes em
todos os tipos de estacas de maracujazeiro amarelo (Figura 6). Por outro lado,
constatou-se que, mesmo com 0 aumento na quantidade de raizes das estacas apicais
tratadas com horménio, na dosagem de 2000 mg L™, a agéo fitotdxica da auxina na
brotacdo foi mais evidente através da inibicdo do desenvolvimento da parte aérea das
mudas (Tabela 2). Também pelo fato do AIB ter inibido o desenvolvimento da parte
aérea das mudas de estacas basais (Figura 5), ndo foi observada contribuicdo do
aumento na quantidade de raizes sob o desenvolvimento da parte aérea deste tipo de

muda.
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FIGURA 6. Equaces de regressdao para massa da matéria seca do sistema radicular de
estacas de maracujazeiro amarelo, para tipos de estacas em funcdo das
doses de acido indolbutirico; sendo E1 (estaca apical), E2 (estaca mediana)
e E3 (estaca basal). UFU, Uberlandia-MG, 2006.
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3.5 CONCLUSOES

1. Estacas das porcdes apical, mediana e basal de ramos de maracujazeiro
amarelo, que ndo foram submetidas a aplicacdo de acido indolbutirico, ndo diferiram

quanto ao comprimento da brotacdo e massa seca da parte aérea.

2. Estacas medianas e basais apresentaram altas percentagens de enraizamento

(79,1% e 91,6%, respectivamente), mesmo sem a aplicagdo do hormonio.

3. Para estacas apicais, recomenda-se o uso do &cido indolbutirico, uma vez que
sua aplicacdo contribuiu para elevar o percentual de enraizamento e melhorar o

desenvolvimento das mudas.

4. A aplicacdo do acido indolbutirico em estacas medianas ndo promoveu

acréscimo significativo na quantidade de estacas enraizadas.

5. Nas estacas basais, a aplicacdo do acido indolbutirico provocou fitotoxidez,
reduzindo significativamente o potencial de enraizamento e o desenvolvimento da parte

aérea das mudas.
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CAPITULO 4

QUEBRA DE DORMENCIA E PROFUNDIDADE DE SEMEADURA NO
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO AMARELO EM
TUBETES.

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia da profundidade de semeadura e da
quebra de dorméncia das sementes sobre o vigor e o desenvolvimento vegetativo das
mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) produzidas
em tubetes, conduziu-se um experimento no viveiro comercial da Escola Agrotécnica
Federal de Uberlandia, no periodo de 21 de dezembro de 2005 a 18 de fevereiro de
2006. Foram utilizadas sementes certificadas de maracujazeiro amarelo, hibrido
Maguari FB-100, armazenadas em temperatura ambiente. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 3,
com 4 repeticOes e os fatores estudados: 3 profundidades de semeio (1; 1,5e 2cm) e 2
técnicas de quebra de dorméncia em sementes de maracujazeiro amarelo (imersdo em
agua na temperatura ambiente (24°C) por 24 hs; imersdao em agua na temperatura de
35°C por 15 minutos), mais a testemunha composta das sementes sem tratamento
algum. Avaliou-se a porcentagem de germinagdo e o IVE (indice de velocidade de
emergéncia) das sementes e o niumero de folhas, didmetro do caule, altura da planta,
massa da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea das mudas. Os resultados
obtidos mostraram que sementes de maracujazeiro amarelo, independente de serem ou
ndo submetidas as técnicas para quebra de dorméncia, apresentaram maior germinacao
na profundidade de 2,0 cm. As sementes imersas em agua na temperatura ambiente e
semeadas na profundidade de 2,0 cm emergiram mais rapido. As técnicas de imersao
em agua na temperatura ambiente por 24 horas, e imersdo em agua a 35°C por 15
minutos foram bastante eficientes, promovendo alta germinacdo de sementes (96,9% e
95,4%, respectivamente) e desenvolvimento de mudas com maior nimero de folhas,
altura, diametro do caule e quantidade de massa seca da parte aérea e do sistema
radicular.
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ABSTRACT

Breaking Dormancy and Sowing Depth in the Development of Yellow Passion
Fruit Seedlings in Tubettes

This research had the aim of evaluating the influence of sowing depth and the
break of dormancy on the vigor and vegetative development of yellow passion fruit
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) produced in tubettes. The experiment was
conducted in a commercial nursery in the period December 21" through February 18"
2006, at the Escola Agrotécnica Federal Uberlandia, MG. Certified seedlings of yellow
passion fruit of the hybrid cultivar Maguary FB-100 and stored at room temperature
were utilized in the present study. The experimental design used was a randomized
complete-block with treatments distributed in a 3x3 factorial arrangement with four
replications. The followings factors were studied : three depths of sowing (1; 1,5 and
2cm) and two techniques of dormancy breakage (immersion in water at room
temperature (24° C) for 24 hours; immersion in water at a temperature of 35°C for 15
minutes, plus the check treatment composed of seeds without any treatment. It was
evaluated the percentage of germination, the ERI (emergence rate index) of the seeds,
number of leaves, stem diameter, plant height, root and shoot seedling dry matters. The
results obtained indicated that yellow passion fruit seeds regardless of being submitted
or not to the techniques for dormancy breakage, presented a larger germination at the
2,0 cm. sowing depth. Seeds that were immersed in water at room temperature for 24
hours and sown at a depth of 2,0 cm presented seedling emergence in a shorter period of
time. The techniques of immersion in water for 24 hours at room temperature and
immersion in water at 35° C for 15 minutes have shown to be very efficient, promoting
high seed germination (96,9% and 95,4%, respectively) and seed development with
greater number of leaves, height, stem diameter and quantities of shot dry matter and
quantities of root dry matter.
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4.1 INTRODUCAO

O investimento em mudas bem formadas e sementes selecionadas é um
importante componente do investimento total na fruticultura, por constituir um pré-
requisito fundamental ao sucesso da atividade (DAVID et al., 1999).

Vérios pesquisadores tém contribuido significativamente com pesquisas
importantes na cultura do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deneger) e, gragas a isto, melhorias foram incorporadas ao processo produtivo desta
cultura. No entanto, a maioria destes avangos se concentrou em técnicas de manejo, em
detrimento do manuseio das sementes (desde sua extracdo até a semeadura) e da
producéo das mudas (SAO JOSE, 1991; SILVA, 1998).

Os fruticultores que cultivam o maracujazeiro enfrentam muitos problemas e um
deles estad relacionado com a propagacgdo, que no caso do maracujazeiro amarelo é
basicamente realizada, em escala comercial, através de sementes.

Problemas de germinacdo de sementes sao muito comuns no género Passiflora,
inclusive no maracujad-amarelo, a espécie mais cultivada. A desuniformidade na
germinacdo das sementes de passifloraceas leva a ampliacdo da contratacdo de méo-de-
obra nos viveiros pela necessidade de replantes periddicos, reclassificacdo de lotes e
descarte de recipientes sem plantulas (MELETT] et al., 2002).

Algumas espécies apresentam dorméncia em suas sementes. Embora seja Gtil na
natureza como meio para sobrevivéncia, na propagacdo comercial a dorméncia é,
freqlientemente, indesejavel, pois exige germinacdo rapida e uniforme das sementes.
(RAMOS et al., 2002).

A impermeabilidade do tegumento como causa da dorméncia em passifloraceas
foi descrito por Morley-Bunker (1980). Algumas técnicas vém sendo empregadas para
quebra ou superacdo da dorméncia fisica com bons resultados, entre elas a embebicéo
das sementes em dgua na temperatura ambiente por 24 horas, tem sido um procedimento
comum adotado pelos viveiristas para melhorar a germinacdo das sementes de
maracujazeiro (RAMOS et al., 2002; MELETTI et al., 2002). Outra técnica que pode
ser utilizada para superacao da dorméncia fisica é a imersédo em agua quente.

Um fator pouco estudado na producdo de mudas de maracujazeiro por via
sexuada € a profundidade de semeadura. Na literatura, encontram-se diferentes
recomendacgdes quanto a profundidade de semeadura adequada para 0 maracujazeiro

amarelo. Segundo Tomasetto et al. (2005), uma profundidade de semeadura adequada,
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aliada a quebra de dorméncia de sementes de gravioleira, promove maior poder
germinativo do que o observado em sementes ndo tratadas.

De acordo com Pereira e Andrade (1994), apesar do aumento consideravel de
informacgdes relativas a analise de sementes de espécies frutiferas, a maioria delas
necessita ainda de subsidios béasicos referentes as condicdes ideais de germinacéo,
principalmente para espécies frutiferas nativas, embora as mesmas sejam
intensivamente cultivadas.

O conhecimento sobre o processo de germinacgdo de sementes de maracujazeiro
amarelo é de fundamental importancia para sua propagacdo. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia da profundidade de semeadura e da quebra de
dorméncia das sementes sobre o vigor e o desenvolvimento vegetativo das mudas de
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) produzidas em
tubetes, nas condic¢des de Uberlandia — Minas Gerais.

4.2 REVISAO DE LITERATURA

4.2.1 Aspectos sobre germinacéo e dorméncia de sementes

A semente € 0 meio mais comum de propagacdo das plantas autopolinizadas,
sendo, ainda, largamente usada para espécies de polinizacdo cruzada e, muitas vezes, 0
unico método de propagacdo possivel ou viavel. Além de serem convenientes para a
conservacdo das plantas, por um determinado periodo, as sementes podem ser um meio
de propagacdo menos dispendioso que a propagacéo vegetativa (RAMOS et al., 2002).

O inicio e término da germinacdo das sementes de passifloraceas ocorrem de
forma irregular, podendo, este periodo, ser de dez dias a trés meses, 0 que dificulta a
formagdo das mudas, por ndo serem uniformes (AKAMINE et al., 1956; KUHNE,
1968).

Apds a semeadura, a germinacao das sementes de maracujazeiro amarelo ocorre
até aos 30 dias, tendo a temperatura grande influéncia neste processo (SANTOS et al.,
1999). Em épocas de verdo, o periodo de germinacdo € menor, e nos meses mais frios, o
periodo é maior. As sementes apresentam logo, apds a colheita, alta germinacao.
Entretanto, o tempo de viabilidade das mesmas permanece ainda indeterminado, pois 0s
trabalhos relatam que, ap6s alguns meses, a germinacdo diminui rapidamente,

ocasionando transtornos aos que as manipulam (SAO JOSE, 1991).
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Villela (1998) afirma que a agua tem papel fundamental na compreensdo da
biologia da semente, particularmente nos processos de desenvolvimento e germinacao.
De acordo com Hartmann et al. (1997), a primeira fase da germinacéo é a embebicéo,
que é um processo rapido e puramente fisico, e a quantidade de 4gua absorvida depende
da estrutura, dos constituintes da semente, da temperatura e possivelmente, de fatores
externos como luz, aeracao e outros.

Um procedimento comum para promover melhor embebicdo e melhorar a
germinacdo das sementes de maracujazeiros é a imersdo em &gua a temperatura
ambiente por 24 horas, antes da semeadura (MELETT] et al., 2002).

A propagacao de mudas de maracujazeiro por sementes apresenta facilidade de
execucdo e dispensa infra-estrutura especial no viveiro, mas a heterogeneidade dos lotes
formados a partir delas tem sido uma constante (MELETTI et al., 2002).

Segundo Ramos et al. (2002), a germinacgdo das sementes é afetada por fatores
internos e externos. Como fatores internos, podem ser citados a dorméncia, a qualidade
fisioldgica da semente (caracterizada pelo vigor e viabilidade da semente) e o potencial
de germinagdo da espécie. Como fatores externos, podem ser apontados a
disponibilidade de agua (na semente e no substrato de germinacdo), luz, gases
(principalmente oxigénio, uma vez que a germinacdo requer alta atividade respiratéria)
e temperatura.

Dorméncia € o fendbmeno no qual sementes, mesmo sendo viaveis e tendo
condigdes ambientais favoraveis a germinacdo, ndo germinam (RAMOS et al., 2002).
Hartmann et al. (1990) definem trés tipos de dorméncia: a) dorméncia devida aos
envoltorios da semente, que pode ser em razdo da impermeabilidade do tegumento a
agua ou as trocas gasosas (dorméncia fisica), da imposicdo de resisténcia mecénica a
expansdo do embrido (dorméncia mecanica) ou da presenca de substancias inibidoras da
germinacdo — fendis cumarinas, acido abscisico (ABA) — nos tegumentos ou mesmo no
fruto (dorméncia quimica); b) dorméncia morfologica, devido a embrido ndo-
desenvolvido ou imaturo; ¢) dorméncia interna, que pode ser dividida em: dorméncia
fisioldgica (tende a desaparecer com 0 armazenamento a seco das sementes); dorméncia
interna intermediaria, induzida pelos envoltérios ou tecidos de armazenamento da
semente; dorméncia do embrido, quando este, mesmo separado da semente, tem dificil
germinag&o e a dorméncia do epicotilo.

De acordo com Ramos et al. (2002), h& diversas técnicas para quebra ou

superacdo da dorméncia. O uso de uma ou outra técnica varia com o tipo de dorméncia,
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com a sua eficiéncia e com o seu rendimento. Os tratamentos mais utilizados séo a
escarificacdo (quando o tegumento € danificado, de forma que venha a facilitar a
entrada de agua e a expansdo do embrido, sendo feita de forma mecénica esfregando as
sementes contra superficies abrasivas ou com o uso de &cido sulfurico), imersdo em
agua quente (onde a temperatura da agua e o tempo de imersdo variam para cada
especie), lavagem em agua corrente para remoc¢ao parcial de substancias inibidoras no
tegumento das sementes, estratificacdo (onde sdo alternadas camadas de areia, solo ou
vermiculita com camadas de sementes), embebicdo da semente (onde a semente fica
imersa em agua por um periodo variadvel em fungdo da permeabilidade do tegumento) e
tratamento com reguladores de crescimento (giberelinas).

Morley-Bunker (1980), ap0s ter observado que a germinacdo de algumas
espécies de passiflordceas aumentou com a escarificagdo mecénica sob temperaturas
alternadas, descreveu que o mecanismo de dorméncia que ocorre na familia
Passifloraceae € o controle da entrada de agua para o interior da semente, devido a
impermeabilidade do tegumento, necessitando de tratamento para sua superacao.
Entretanto, Ferreira (1998) observou que sementes de P. edulis Sim f. flavicarpa, P.
alata, P. giberti e P. caerulea ndo apresentaram impedimentos a entrada de agua,
embora o tempo de embebicdo tenha sido diferente para cada uma das espécies.

No Instituto Agronémico de Campinas foram realizados alguns ensaios
envolvendo tratamentos quimicos e fisicos, além de diferentes condi¢6es e periodos de
armazenamento, na tentativa de promover a quebra de dorméncia de sementes de
maracujazeiro, com poucos resultados promissores. Apenas 0s tratamentos térmicos em
agua quente foram eficientes, os quais consistiram de imersao, por 15 minutos, em agua
aquecida a diferentes temperaturas (35, 45, 60 °C), fazendo-se a germinacdo das
sementes em condig¢des de ripado. O tratamento com agua a 35°C promoveu alto indice
de germinagdo sem causar danos fisiologicos aparentes. A utilizacdo de temperaturas
mais elevadas também promoveu a quebra de dorméncia, mas aumentou a proporcao de
plantulas anormais em mais de 50%, indicando possivel dano fisiologico (MELETTI et
al., 2002).

De acordo com Cicero (1986), a alternancia de temperatura age sobre 0s
tegumentos das sementes, tornando-os mais permeaveis a agua e ao oxigénio, e parece
ter também influéncia sobre o equilibrio entre as substancias promotoras e inibidoras da

germinacao.
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Tsuboi e Nakagawa (1992), estudando o efeito de varios tratamentos sobre a
germinacdo de sementes de maracuja-amarelo, verificaram que a utilizacdo de acido
sulfarico concentrado e de agua quente a 80°C foram prejudiciais & germinacao,
enquanto que tratamentos com agua quente a 60°C, por cinco minutos, beneficiaram a
germinacao, avaliada aos 28 dias da instalagdo do experimento.

Segundo Bewley e Black (1982), a flutuacdo da temperatura pode produzir
pequenas rachaduras, provocadas pela expansdo e retracdo do tegumento, facilitando
assim a passagem de &gua para o interior da semente. Pereira e Andrade (1994),
avaliando o efeito da temperatura sobre a germinacdo, concluiram que temperaturas
alternadas de 20 e 30°C e constante de 30°C permitiram obter as maiores percentagens
de germinacdo de sementes de maracuja.

Algumas espécies de maracujazeiro apresentam dorméncia regulada pela luz.
Maciel e Bautista (1997), estudando a influéncia do nivel de irradiancia e do tipo de luz
sobre a germinacdo de sementes de maracuja-amarelo, verificaram que as mesmas séo
fotoblasticas negativas. A porcentagem de germinacéo foi maior (45%) em condi¢fes de
escuro, diminuindo significativamente com o aumento da irradiancia, chegando a 8,5 %
em 27 umol m? s, Nesta maior irradiancia, avaliada com luz vermelha, obteve-se a
maior porcentagem de germinacdo (13,5%), enquanto que com luz correspondente ao
comprimento vermelho distante obteve-se 0s menores valores (2%). Os efeitos
negativos da luz sobre a germinacdo somente ocorreram durante o processo de
embebicdo e ndo durante a protusdo da radicula.

A origem das sementes usadas na propagacdo do maracujazeiro € de
fundamental importancia, sendo imprescindivel o uso de plantas matrizes de alta
produtividade e de qualidade comprovada (MELETTI; MAIA, 1999).

A dificuldade de obtencdo de sementes selecionadas de maracujazeiro constitui-
se em um dos maiores entraves ao seu cultivo, seja em pomares grandes, seja em
pequenos. Os demais problemas, tais como doencas e insetos-pragas, tendem a ocorrer
com menor intensidade a medida que se semeia uma semente de origem
reconhecidamente superior (CUNHA, 1999).

De um modo geral, os produtores de maracuja praticam selecdo individual das
plantas. Na implantacdo de suas lavouras coletam sementes de boa procedéncia,
daquelas plantas produtivas, sadias, com frutos de bom tamanho, bom rendimento de
suco, acidez elevada e alto teor de solidos solveis (OLIVEIRA et al., 1988).
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O periodo de armazenamento das sementes de maracuja também influi
efetivamente sobre a capacidade de germinacdo e vigor das mesmas, bem como o
ambiente de conservagdo sobre o poder germinativo (ZAMPIERE, 1982). O periodo
6timo de armazenamento das sementes de maracujazeiro, que varia de regido para
regido, em geral possibilita a obtencdo de indices de germinagdo superiores a 95%,
valor que decresce cerca de 8% ao més, com o0 prosseguimento da armazenagem. Como
consequéncia, depois de seis meses de colhidas, as sementes normalmente sdo
descartadas, devido ao baixo indice de germinacdo, além de ocorréncia de maior
porcentagem de plantulas anormais. Em condi¢des ambientais, as sementes podem ser
estocadas por até trés meses (MELETTI et al., 1999; 2002).

De acordo com S&o José (1991), a armazenagem das sementes deve ser feita
colocando-se as sementes recém secas dentro de um saco plastico, amarrando-o, de
forma a deixar a menor quantidade de ar junto as sementes. Em seguida, conserva-lo em
temperatura de 5 a 10 °C, o que se consegue colocando-o na parte inferior da geladeira.
Por esse processo as sementes podem ser armazenadas por cerca de 1 ano.

Sementes de maracujazeiro amarelo armazenadas em condicOes de ambiente de
laboratorio apresentaram teores de agua mais elevados que aquelas armazenadas em
ambiente refrigerado. Em laboratério, ndo havendo controle das condi¢6es ambientais,
as freqlientes variacOes de temperatura e umidade relativa do ar devem ter permitido a
manifestacdo do fenbmeno natural de higroscopia, tornando mais imidas as sementes ai
mantidas (LIMA et al., 1991).

Oliveira et al. (1984), estudando o efeito da idade sobre a capacidade
germinativa e vigor de sementes de maracuja-amarelo, obtiveram porcentagens de

germinacao e IVE variando de 36,87% a 71,56% e 0,72 a 1,72, respectivamente.

4.2.2 Profundidade de semeadura

Na literatura, encontram-se diferentes recomendagGes quanto a profundidade de
semeadura. Rizzi et al. (1998) recomendam a semeadura a 1 cm de profundidade,
recobrindo-as com o proprio substrato; a mesma recomendacdo é dada por Meletti e
Maia (1999). Teixeira et al. (1994) recomendam que as sementes sejam semeadas em
orificios de 1,5 cm de profundidade; no entanto, Aular e Rojas (1996 apud JARDIM,
2005), avaliando o efeito da profundidade de semeadura sobre a emergéncia do

maracuja, concluiram que a profundidade de 2 cm foi a mais apropriada. Sdo José
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(1991) também recomenda a semeadura de 3 a 4 sementes por recipiente, na

profundidade de 2 cm.

4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro comercial da Escola Agrotécnica
Federal de Uberlandia (EAFUDI), na cidade de Uberlandia-MG, no periodo de 21 de
dezembro de 2005 a 18 de fevereiro de 2006.

Foram utilizadas sementes certificadas de maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.), hibrido Maguari FB-100, oriundas do Viveiro Flora
Brasil LTDA, situado na cidade de Araguari-MG. As sementes foram extraidas dos
frutos no dia 10/10/2005 e armazenadas em temperatura ambiente.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com o0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 3, com 4 repeticdes e 18 plantas por
parcela. Os fatores estudados foram: 3 profundidades de semeio (1; 1,5 e 2 cm) e 2
técnicas de quebra de dorméncia em sementes de maracujazeiro amarelo (imersdo em
agua na temperatura ambiente por 24 hs e imersdo em &gua a 35°C por 15 minutos),
mais a testemunha composta das sementes sem tratamento algum. Para avaliar a
porcentagem de germinacdo e o IVE (indice de velocidade de emergéncia) foram
utilizadas 54 sementes por parcela.

Como recipientes, foram utilizados tubetes de 115 cm®. Para o enchimento dos
tubetes foi usado o substrato comercial Bioplant Ouro, da empresa Bioplant, constituido
de casca de pinus compostada, casca de pinus carbonizada, agente agregante (argila),
vermiculita expandida e enriquecido com complementos minerais.

As profundidades de semeio (1,0; 1,5; 2,0 cm) foram medidas com o auxilio de
chuchos de madeira, confeccionados artesanalmente, nas medidas estabelecidas pelos
tratamentos. Foram colocadas 3 sementes por tubete. ApGs a semeadura, foi feita a
triangulagdo dos tubetes, os quais foram alojados nas bandejas, em orificios alternados.
Este tipo de disposicdo das mudas foi adotado para evitar que as plantas, durante seu
desenvolvimento, sofressem competicdo por luz e 4gua.

Os recipientes foram levados para a casa de germinacdo permanecendo neste
setor até a estabilizacdo da germinacdo. Neste periodo, foram coletados dados da
porcentagem de germinagdo e do indice de velocidade de emergéncia das sementes. Até
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esta ocasido, as mudas receberam 6 irrigacdes diarias, com duragdo de 2 minutos cada,
das 6:30 as 22:00 horas.

Para avaliar a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE), foram efetuadas leituras a cada 3 dias, a partir do inicio da
emergéncia até a sua estabilizacdo. Foi considerada como emergida, a plantula que
apresentava as folhas cotiledonares abertas (LIMA; CALDAS, 2004).

A velocidade de emergéncia (IVE) foi determinada utilizando-se a férmula
proposta por Maguire (1962):

Ni
IVE=X — onde:
i=1Di

I.V.E = indice de Velocidade de Emergéncia
Ni = nimero de plantulas emergidas no enézimo dig;

Di = nimero de dias apds a semeadura.

Apds a estabilizacdo da germinacao, as bandejas foram transferidas para o setor
de crescimento com 50 % de sombreamento, permanecendo até o final do experimento.
Neste setor, as mudas receberam 5 irrigacdes diarias, com duracdo de 4 minutos cada,
das 7:00 as 18:30 horas.

No 30° dia ap6s a semeadura, foi realizado o desbaste deixando somente uma
muda por tubete. No desbaste, cortou-se o caule das mudas rente ao solo, evitando o
arranquio das mesmas, para ndo danificar o sistema radicular da pléantula escolhida
como muda (SAO JOSE, 1991).

As adubac6es suplementares dos substratos foram realizadas a partir dos 30 dias
apos o semeio, duas vezes por semana, utilizando-se o fertilizante liquido Bioplus, da
empresa Bioplant, nas formulagdes A e B. A dose dos adubos (Bioplus A e B) foi de 2
gramas por litro de agua, intercalando as formulagdes em cada semana. A aplicacdo foi
feita com recipiente graduado, colocando em média 32 mL da solucdo por volume de
115 cm® de substrato.

Durante o periodo do experimento, foi efetuado controle preventivo de pragas e
doengas empregando produtos a base de oxicloreto de cobre, fenthion e enxofre, de
acordo com a dose recomendada pelo fabricante. Durante o periodo considerado, a

temperatura variou entre 25,0 a 34,4°C.
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Aos 60 dias ap6s o inicio do experimento (Figura 01), foram coletados os
seguintes dados: niamero de folhas, diametro do caule (mm), altura da planta (cm),

massa da matéria seca da parte aérea (g) e massa da matéria seca das raizes (g).

Figura 01 — Mudas, aos 60 dias ap0s a instalacdo do experimento, no viveiro da
EAFUDI (Foto: O autor).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o nivel
de significancia de 5% de probabilidade, pelo teste F, e as médias dos fatores
profundidade de semeio e quebra de dorméncia comparadas pelo teste de Tukey, de
acordo com as indicacdes de Gomes (2000), utilizando-se do Sistema para Analise de
Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2000).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia encontra-se na Tabela 1. N&o se verificou
interacdo entre os fatores profundidade de semeio e quebra de dorméncia na
porcentagem de germinacéo das sementes (%G), mas foi constatado efeito significativo

dos fatores isolados (Tabela 1).
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As tecnicas para quebra de dorméncia influenciaram significativamente na
percentagem de germinacdo das sementes (p<0,05). Os melhores resultados para
percentagem de sementes germinadas (96,91 e 95,37 %) foram obtidos com as técnicas
de imersdo em &gua na temperatura ambiente por 24 horas e imersdo em agua a 35°C
por 15 minutos, respectivamente, ndo havendo diferenca significativa entre as duas
técnicas (Tabela 2). As sementes que nao sofreram tratamento para quebra de
dorméncia apresentaram o pior resultado, com 86,73 % de germinacdo, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Os valores de porcentagem de germinagéo
encontrados neste experimento foram, de um modo geral, superiores aos observados por
Oliveira et al. (1984).

Também ocorreu influéncia significativa da profundidade de semeio na
germinacdo das sementes (p<0,05) (Tabela 1). Os resultados mostraram que na
profundidade de 2,0 cm as sementes de maracujazeiro amarelo obtiveram maior
germinacdo (94,45 %), quando comparadas com as demais profundidades (1,0 e 1,5
cm), que por sua vez ndo diferiram entre si (92,13 e 92,44 %, respectivamente) (Tabela
2). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Aular e Rojas (1996 apud
JARDIM, 2005), que concluiram que a profundidade de 2 cm foi a mais apropriada para
emergéncia das sementes de maracuja.

Um dos problemas enfrentados pelos produtores de maracuja esta relacionado
com sua propagacéo, realizada com sementes que apresentam baixa e desuniforme
germinacdo, dificultando assim a formacdo de mudas de qualidade (PEREIRA; DIAS,
2000). Para Tekrony e Egli (1991), o vigor das plantulas, observado no campo pela
habilidade da semente em emergir e crescer rapidamente e vigorosamente, pode
influenciar na produtividade das culturas.

De acordo com a Tabela 1, para caracteristica que mede a velocidade de
emergéncia das sementes (IVE) houve interacdo significativa entre os fatores estudados
(p<0,05).
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TABELA 1. Resumo das analises de variancia para porcentagem de germinacao (%G), indice de velocidade de emergéncia (IVG), nimero de
folhas (NF), didametro do caule (DC), altura da planta (AP), peso da matéria seca do sistema radicular (MSSR) e peso da matéria
seca da parte aérea (MSPA), obtidas no experimento sobre quebra de dorméncia e profundidade de semeadura na producdo de
mudas de maracujazeiro amarelo em tubetes. UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Causas de Variagao GL Quadrados Médios

%G IVE NF AP DC MSSR MSPA
Profundidade (P) 2 18,9450* 0,1137* 0,0215™ 1,8943* 0,0031™ 0,0002"™ 0,0283*
Dorméncia (D) 2 361,4635*  0,1389* 1,5646* 43,2033* 0,1221* 0,0161* 0,2418*
Interacdo P* D 4 1,9505"™ 0,0092* 0,0154™ 1,0713"™ 0,0065* 0,0001™ 0,0082*
Bloco 3 4,3153"™ 0,0027"™ 0,0333"™ 2,5327™ 0,0143"™ 0,0005™ 0,0183"™
Residuo 24 2,8966 0,0014 0,0306 0,4288 0,0014 0,0001 0,0023
C.V. (%) 1,83 2,63 2,53 4,28 1,19 4,21 4,80
Média geral: 93,00 1,42 6,92 15,30 3,16 0,26 1,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 2. Valores médios de percentagem de germinacgédo (%G) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) de sementes de maracujazeiro amarelo, obtidos no
experimento sobre quebra de dorméncia e profundidade de semeadura na
producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em tubetes. UFU, Uberlandia-

MG, 2006.
Caracteristica Profundidade Quebra de Dorméncia Total
avaliada Imersdo em  Agua35°C  Testemunha
agua (24 H) (15 min.)
Porcentagem 1,0cm 95,83 ns 95,37 ns 85,19 ns 92,13 b
de germinacdo 1,5cm 96,30 ns 94,45 ns 86,58 ns 92,44 b
2,0cm 98,61 ns 96,30 ns 88,43 ns 94,45 a
Total 9691 A 9537 A 86,73 B
indice de 1,0 cm 141c A 143¢c A 120c B 1,35
velocidade de 1,5cm 1,47b A 1,49b A 1,26b B 1,41
emergéncia 2,0 cm 160a A 157a B 131a C 1,49
Total 1,49 1,50 1,26

! Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem entre si,pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nas condi¢cdes em que foi conduzido o experimento, a germinacdo ocorreu
espacadamente no periodo entre o décimo terceiro ao vigésimo quinto dia apés a
semeadura. Constatou-se que, com o aumento da profundidade de semeio, as sementes
que sofreram tratamento para quebra de dorméncia germinaram mais rapido que aquelas
que ndo foram tratadas (Tabela 2). Nas profundidades de 1,0 e 1,5 cm, ndo houve
diferenca significativa no IVE das sementes submetidas as técnicas com imersdo em
agua ambiente por 24 h e imersdo em &gua a 35°C por 15 minutos; somente na
profundidade de 2,0 cm os tratamentos para quebra de dorméncia diferiram entre si, e 0
melhor IVE (1,60) foi alcancado no tratamento onde as sementes foram imersas em
agua na temperatura ambiente por 24 h, e semeadas na profundidade de 2,0 cm. As
sementes que ndo sofreram tratamento para quebra de dorméncia germinaram mais
lentamente do que aquelas submetidas as técnicas para quebra de dorméncia, e quando
semeadas na profundidade de 1,0 cm obtiveram o menor IVE (1,20). Sdo José (1991)
recomenda o semeio de maracuja amarelo em numero de 3 a 4 sementes em cada
recipiente, em profundidade de 2 cm.

A quantidade de folhas emitidas e a altura das mudas de maracujazeiro séo
caracteristicas utilizadas para definir a época que as plantas estdo aptas ao transplantio

no campo.
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O numero de folhas emitidas pelas mudas de maracujazeiro amarelo foi
influenciado significativamente apenas pelas técnicas para quebra de dorméncia das
sementes, ja a altura das plantas foi influenciada de forma significativa tanto pelas
técnicas para quebra de dorméncia, quanto pela profundidade de semeadura (p<0,05)
(Tabela 1).

Ao analisar estas caracteristicas morfologicas, 60 dias apds a semeadura,
observa-se que as mudas de maracujazeiro amarelo provenientes de sementes que
sofreram tratamento para quebra de dorméncia apresentavam maior nimero de folhas e
altura, sem constatar diferenca significativa entre as técnicas utilizadas (Tabela 3). As
mudas obtidas de sementes imersas em agua na temperatura ambiente por 24 h
apresentavam, em média, 7,11 folhas e 16,23 cm de altura e aquelas obtidas de sementes
imersas em agua a 35°C por 15 minutos, apresentavam 7,14 folhas e 16,54 cm de altura.
As mudas obtidas de sementes que ndo sofreram tratamento para quebra de dorméncia
apresentaram 0s menores resultados (6,5 folhas e 13,11 cm de altura), diferindo
significativamente dos demais tratamentos.

E vantajosa a emissdo do maior nimero de folhas no menor periodo de tempo
possivel, pois possibilita o plantio antecipado (TAVARES JUNIOR, 2004) e reduz o
custo de producgéo das mudas em fungcdo do menor gasto com insumos.

A altura das mudas também sofreu influéncia da profundidade de semeadura
(Tabela 1), sendo o melhor resultado (15,66 cm) obtido na profundidade de 2,0 cm e a
menor altura (14, 87 cm) encontrada na profundidade de 1,0 cm, com diferenca
significativa entre elas (Tabela 3).

Houve interacdo significativa entre as profundidades de semeio e os tratamentos
para quebra de dorméncia no didmetro do caule e peso da matéria seca da parte aérea
das mudas de maracujazeiro amarelo (p<0,05) (Tabela 1).

Constatou-se que as mudas originadas de sementes que sofreram tratamento para
quebra de dorméncia apresentaram maior diametro do caule e quantidade de massa seca
da parte aérea, diferindo significativamente daquelas provenientes de sementes sem
quebra de dorméncia (Tabela 3). Tal comportamento pode ser atribuido ao efeito
positivo dos tratamentos para quebra de dorméncia na velocidade de emergéncia e no
vigor das sementes, antecipando e promovendo o melhor desenvolvimento das mudas
de maracujazeiro amarelo. Os melhores resultados foram obtidos na profundidade de
2,0 cm, sendo que as mudas provenientes de sementes imersas em agua ambiente por 24

horas, apresentaram diametro de 3,26 mm e 1,16 g de massa seca da parte aérea, e as
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mudas originadas de sementes imersas em agua a 35°C por 15 minutos, alcangaram as
médias de 3,27 mm e 1,15 g para diametro do caule e massa seca da parte aérea,
respectivamente. Também, observou-se que para a técnica de imersdo em agua a 35°C
por 15 minutos ndo houve diferenca significativa entre as profundidades de semeadura
de 2,0 cm e 1,5 cm, tanto para diametro do caule quanto para massa seca da parte aérea
(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de numero de folhas (NF), altura da planta (AP), didmetro do
caule (DC), peso da matéria seca da parte aérea (MSPA) e do sistema
radicular (MSSR), obtidos no experimento sobre quebra de dorméncia e
profundidade de semeadura na producao de mudas de maracujazeiro amarelo
em tubetes. UFU, Uberlandia-MG, 2006.

Caracteristica Profundidade Quebra de Dorméncia Total
avaliada Imersio em  Agua 35°C Testemunha
agua (24 H) (15 min.)
NUmero de 1,0cm 7,03 ns 7,06 ns 6,50 ns 6,86
folhas 1,5cm 7,11 ns 7,17 ns 6,53 ns 6,94
2,0cm 7,20 ns 7,19 ns 6,47 ns 6,95
Total 711 A 714 A 6,50 B
Altura da 1,0cm 16,00 ns 15,66 ns 12,95 ns 14,87 b
planta 1,5cm 16,21 ns 17,23 ns 12,66 ns 15,37 ab
(cm) 2,0cm 16,49 ns 16,75 ns 13,73 ns 15,66 a
Total 16,23 A 16,54 A 13,11 B
Diametrodo 1,0cm 3,18b A 3,20b A 3,02a B 3,13
caule 1,5cm 3,19b A 3,22ab A 3,07a B 3,16
(mm) 2,0cm 3,26a A 327a A 3,04a B 3,19
Total 3,20 3,23 3,04
Peso da 1,0cm 1,02b A 1,0lb A 0,84a B 0,96
matériaseca 1,5cm 1,07b A 1,10a A 0,84a B 1,00
da parte aérea 2,0 cm 1,16a A 1,15a A 0,85a B 1,05
(9) Total 1,08 1,09 0,84
Peso da 1,0cm 0,27 ns 0,28 ns 0,22 ns 0,26
matériaseca 1,5cm 0,28 ns 0,29 ns 0,22 ns 0,26
do sistema 2,0cm 0,29 ns 0,29 ns 0,23 ns 0,27
radicular (g)  Total 028 A 029 A 022 B

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As mudas originadas de sementes sem tratamento para quebra de dorméncia
apresentaram o0s menores valores de diametro de caule (3,02; 3,07 e 3,04 mm) e
guantidade de massa seca da parte aérea (0,84; 0,84 e 0,85 g), nas profundidades de 1,0
cm; 1,5 cm e 2,0 cm, respectivamente, ndo havendo diferenga significativa entre os

tratamentos nas diferentes profundidades de semeadura, isto se deve ao fato das
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profundidades de semeio ndo terem afetado significativamente o crescimento das raizes,
conforme observado na Tabela 3.

Quanto a massa da matéria seca do sistema radicular, constatou-se efeito
significativo apenas dos tratamentos para quebra de dorméncia no crescimento das
raizes (Tabela 1). As maiores quantidades de massa seca das raizes foram obtidas nas
mudas originadas de sementes imersas em agua na temperatura ambiente por 24 h (0,28
g), sem diferir significativamente daquelas provenientes de sementes imersas em agua a
35°C por 15 minutos (0,29 g), Tabela 3. A menor quantidade de massa seca das raizes
foi verificada nas mudas oriundas de sementes sem tratamento para quebra de
dorméncia (0,22 g). O fato de ndo ter ocorrido efeito significativo da profundidade de
semeio sobre o crescimento das raizes, pode ser devido a pequena profundidade dos
tubetes, pois com isso as raizes passaram a crescer lateralmente, o que ndo afetou o
desenvolvimento do sistema radicular das mudas de maracujazeiro amarelo.

De acordo com Carneiro (1995), o melhor desenvolvimento da raiz é de suma
importancia para dar suporte a massa verde produzida pelas mudas, sendo esse
desenvolvimento consequiéncia da qualidade das sementes, do substrato (componentes
fisico, quimico e bioldgico), além de outros aspectos.

4.5 CONCLUSOES

1. As sementes de maracujazeiro amarelo, independente de serem ou nao
submetidas a técnicas para quebra de dorméncia, apresentaram maior germinacdo na

profundidade de 2,0 cm.

2. As sementes imersas em agua na temperatura ambiente por 24 horas, e
semeadas na profundidade de 2,0 cm apresentaram emergéncia de plantulas em menor
tempo.

3. A profundidade de semeadura utilizada (1 a 2 cm) ndo interferiu no

crescimento das raizes e no numero de folhas emitidas pelas mudas.
4. As técnicas de imersdo em agua na temperatura ambiente por 24 horas, e

imersdo em &gua a 35°C por 15 minutos, promoveram alta germinacdo de sementes

(96,9% e 95,4%, respectivamente) e maior numero de folhas, altura de planta, diametro
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do caule e massa seca da parte aérea e do sistema radicular de mudas de maracujazeiro

amarelo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Numa avaliagdo global, verificou-se que o crescimento em numero de folhas,
altura, didmetro do caule e producdo de massa seca das raizes e da parte aérea das
plantas foram mais afetados pela reducdo no volume (tamanho do tubete) e na
granulometria do substrato comercial utilizado.

Para o efeito do &cido indolbutirico sobre o enraizamento das estacas e
desenvolvimento das mudas, constatou-se que o fornecimento exdgeno, em certas
quantidades, pode promover alteracdo hormonal, favorecendo ou ndo o enraizamento,
assim como o desenvolvimento da parte aérea e das raizes, dependendo do tipo de
estaca e da dose do horménio utilizada.

Os tratamentos para quebra de dorméncia aliados & semeadura mais profunda
aumentaram a porcentagem de germinacgédo e velocidade de emergéncia das sementes,

além de promoverem maior desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo.
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