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RESUMO

MARTINS, Cristiane Miranda; Eng? Agrénoma, D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Mar¢o de 2009. Crescimento, nutrientes e teor
de vitexina em Passifloraceas em funcdo de fontes de adubacdo nitrogenada.
Orientador: Prof. Almy Junior Cordeiro de Carvalho. Co-orientagdo: Prof® Marta
Simone Mendonca Freitas

Foram instalados dois experimentos em ambiente protegido no municipio de
Campos dos Goytacazes - RJ. O primeiro experimento teve como objetivo avaliar
0 crescimento, os teores de vitexina e de nutrientes minerais do maracujazeiro
doce submetidos a diferentes fontes nitrogenadas. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com quatro fontes de nitrogénio (esterco
bovino; esterco+sulfato de aménio; esterco+uréia; esterco+nitrato de aménio) e
quatro repeticoes. Os resultados indicaram que plantas que utilizaram como fonte
nitrogenada apenas o esterco bovino apresentaram as menores taxas de
crescimento, menores teores foliares de nitrogénio e de vitexina. Plantas que
utilizaram esterco acrescido de outra fonte nitrogenada apresentaram maior
desenvolvimento e maiores teores foliares de nitrogénio, contudo com menores
teores foliares de vitexina. Os teores de nutrientes nas folhas variaram de acordo
com a idade da planta e fontes nitrogenadas empregadas, ou com a interacédo
destes fatores, apresentando teores mais elevados de fosforo e potdssio aos 147
dias apds semeadura e teores foliares mais elevados de zinco e manganés aos
188 dias apds semeadura. O segundo experimento objetivou avaliar o efeito de

fontes de fertilizantes nitrogenados no crescimento, nos teores de vitexina, de
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clorofila e de nutrientes minerais no maracujazeiro amarelo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro fontes de nitrogénio
(esterco bovino; esterco+sulfato de aménio; esterco+uréia; esterco+nitrato de
aménio) e quatro repeticdes. A adubacao suplementar com fertilizantes minerais
resultou em maiores concentragdes de nitrogénio foliar, indice SPAD, aumento no
crescimento e desenvolvimento de plantas de maracujazeiro amarelo, reduzindo,
no entanto, os teores foliares de vitexina. Contudo, plantas submetidas apenas a
adubagcdo com esterco bovino apresentaram menor  crescimento,
desenvolvimento, teores de nitrogénio foliar, indice SPAD e maiores teores
foliares de vitexina. Os teores foliares dos nutrientes encontravam-se dentro da
faixa considerada adequada para a cultura, com excecdo do enxofre, que
apresentou maiores teores em plantas adubadas com esterco acrescido de
sulfato de ambénio, e de Cu e Zn que estavam abaixo da faixa considerada
adequada.
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ABSTRACT

MARTINS, Cristiane Miranda; Eng? Agrénoma, D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. March 2009. Growth, nutritious and vitexine
content in Passifloraceas in function of sources of nitrogen fertilizer. Adviser: Prof.
Almy Junior Cordeiro de Carvalho. Co-adviser: Prof? Marta Simone Mendonga
Freitas

Two experiments were installed in atmosphere protected in the municipal district of
Campos dos Goytacazes - RJ. The first experiment had as objective evaluates the
growth, the contents of vitexine and of mineral nutrients of the sweet passion fruit
plant submitted to different nitrogen sources. It was used complete block design
with four sources of nitrogen (I manure bovine; manure+ ammonium sulfate;
manure + urea; manure + ammonium nitrate) and four repetitions. The results
indicated that plant that used as nitrogen source the bovine manure presented the
smallest growth rates, smaller foliate contents of nitrogen and of vitexine. Plants
that used added manure of another nitrogen source presented larger development
and larger foliate contents of nitrogen, however with smaller foliate contents of
vitexine. The contents of nutrients in the leaves varied in agreement with the age
of the plant and nitrogen sources used, or with the interaction of these factors,
presenting higher contents of phosphorus and potassium 147 days after sowing
and higher foliate contents of zinc and manganese 188 days after sowing. The
second experiment aimed at to evaluate the effect of sources of nitrogen fertilizers
in the growth, in the vitexine contents, of chlorophyll and of mineral nutrients in the

yellow passion fruit plant. It was used complete block design with four sources of
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nitrogen (I manure bovine; manure+ ammonium sulfate; manure + urea; manure +
ammonium nitrate) and four repetitions. The supplemental manuring with mineral
fertilizers resulted in larger concentrations of nitrogen foliate, index SPAD,
increase in the growth and development of plants of yellow passion fruit plant,
reducing, however, the foliate contents of vitexine. However, plants just submitted
to the fertilizer with bovine manure presented smaller growth, development, foliate
nitrogen contents, index SPAD and larger foliate contents of vitexine. The foliate
contents of the nutrients were inside of the strip considered appropriate for the
culture, except for the sulfur, that presented larger contents in plants fertilized with
added manure of sulfate of ammonium, and for Cu and Zn that were below the

strip considered appropriate.



1. INTRODUCAO

Atualmente, diversas pesquisas tém sido realizadas por todo o mundo
visando identificar plantas utilizadas para fins alimenticios, medicinais e de
cosmeéticos. As Passifloraceas possuem importancia em todas essas areas, o que
confere, a esta familia, um amplo campo de atuacéo.

Contudo, um dos grandes nichos de mercado em que esta familia pode
atuar encontra-se vinculado a farmacologia e a produgdo de cosméticos. Varios
estudos vém sendo realizados visando esclarecer a composicdo quimica de
diversas espécies de Passiflora, sendo evidenciados a presenca de alcal6ides e
flavondides, assim como saponinas, glicosideos cianogénicos, esterodides,
lignanas, acidos graxos, maltol, aminoacidos e taninos (Reginatto et al., 2001).
Porém, a producdo destes compostos para transformacdo em medicamentos
esbarra na dificuldade de obtencdo de matéria-prima na qualidade e quantidade
necessarias.

No Brasil, recentemente, o Governo Federal lancou uma listagem de
plantas medicinais e aromaticas intitulada “Relagdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao SUS” (Renisus). A referida lista foi proposta
principalmente para indicar as principais espécies cuja demanda cientifica tem
elevado valor para o Ministério da Saude, ou seja, sdo necessarias pesquisas que
priorizem o avanco cientifico e tecnolégico das 71 espécies vegetais listadas,
entre elas as Passifloraceas P. alata, P. edulis e P. incarnata.



A maior parte das pesquisas relacionadas a metabdlitos secundarios em
Passifloraceas encontra-se vinculada apenas ao processo de extracao (Mdller,
2006), composicdo quimica e acdes dos extratos obtidos (Dhawan et al., 2004;
Rudnicki, 2005; Montanher, 2006). Os aspectos relacionados a influéncia dos
fatores ambientais e nutricionais destas espécies na producdo de metabdlitos
secundarios tém sido pouco explorados, devendo ser ressaltado o trabalho
pioneiro de Freitas et al.(2007) e Freitas et al. (2008), que relacionaram o0s
aspectos nutricionais da cultura a producao de alguns flavondides.

Estudos realizados em outras espécies de plantas medicinais visando
correlacionar a influéncia dos nutrientes sobre a producdo de metabdlitos
secundarios mostram uma correlacdo positiva com a  proporcao
carbono/nutrientes, ou seja, em solos pobres em nutrientes, paralelamente a
menor taxa de crescimento, geralmente se verifica maior producédo de metabdlitos
secundarios, particularmente derivados fendlicos (Gobbo-Neto e Lopes, 2007).
Assim, sabendo-se dos inumeros fatores que podem levar a variagao no teor de
metabdlitos secundarios, fica claro a necessidade de estudos visando detectar as
condicoes e épocas para cultivo e/ou coleta que conduzam a uma matéria-prima
vegetal com concentracdes desejaveis de principios ativos no maracujazeiro.

O nitrogénio € um dos elementos mais absorvidos pelo maracujazeiro,
sendo fundamental para o crescimento vegetativo e producado, estimulando o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas. Sua deficiéncia pode ser
observada através do aspecto visual da cultura, sendo os principais sintomas
ramos em menor numero, mais finos e com menor vigor das gavinhas, folhas com
cor verde mais clara e com menor area, amarelecendo quando mais velhas e
caindo prematuramente (Freitas et al, 2008). As fontes de adubos nitrogenados
utilizados diferem principalmente em razao da presenca de outro nutriente ou pelo
efeito que exercem sobre o pH do solo, sendo a uréia o fertilizante mais
empregado devido a facilidade de acesso, menor custo, elevada solubilidade e
compatibilidade para a mistura com outros fertilizantes e defensivos,
apresentando a desvantagem de elevadas perdas por volatilizacao (Cantarella,
2007).

As regifes norte e noroeste do estado do Rio de Janeiro possuem varios
fatores que atuam positivamente no estabelecimento da cultura do maracujazeiro,

dentre eles: boas condi¢des topograficas, clima, facilidade de obtencéo de agua e



proximidade de grandes centros consumidores do pais. Contudo, a partir de 2004
observou-se redugéo no seu cultivo relacionado principalmente a paralisagéao dos
subsidios do Governo do Estado para a fruticultura na regido e ao fechamento
das industrias processadoras de frutas. Portanto, a incorporacdo de mais um
nicho de mercado que possa ser atendido pelos agricultores desta regiéo,
gerando uma renda extra, € de grande importdncia para a manutencdo dos
cultivos e incentivo a esta atividade.

Neste sentido, este trabalho teve por objetivos avaliar o efeito do uso de
diferentes fontes nitrogenadas no crescimento, desenvolvimento, nos teores de
clorofila, na nutricdo e na producao de vitexina em plantas de maracuja doce e de

maracuja amarelo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Botanica e fisiologia do maracujazeiro

O maracujazeiro pertence a Ordem Passiflorales, Tribo Passiflorae e
Familia Passifloraceae, com 18 géneros e cerca de 630 espécies (Cunha et al.,
2004), distribuidas amplamente, sobretudo nos paises tropicais e subtropicais
(Kluge, 1998). Cerca de 150 a 200 espécies sao nativas do Brasil (Sousa e
Meletti, 1997), mas somente algumas possuem importancia econémica em fungéo
da qualidade dos frutos para consumo ou ainda por apresentarem propriedades
medicinais (Crochemore et al., 2003).

Embora haja uma ampla variabilidade genética, representada pela
biodiversidade nativa, no Brasil os cultivos comerciais baseiam-se no
maracujazeiro amarelo, ocupando cerca de 95% dos pomares comerciais (Meletti
e Bruckner, 2001; Meletti e Maia, 1999), com os demais 5% divididos entre as
outras espécies como Passiflora edulis Sims (maracuja azedo), Passiflora alata
Curtis (maracuja doce), Passiflora quadrangularis L., Passiflora caerulea L. e
Passiflora laurifolia L. (Sousa e Meletti, 1997).

Vale ressaltar que, recentemente, alguns autores utilizaram Passiflora
edulis Sims para descrever toda e qualquer planta e cor de fruto do maracujazeiro
azedo, associando a elas o nome do cultivar (Bernacci et al., 2008). A planta do

maracujazeiro amarelo assemelha-se muito ao maracujazeiro-roxo apresentando



como caracteristicas discriminantes o comprimento da gavinha e de internédio de
haste, cor da casca e da polpa do fruto (Crochemore et al., 2003).

O maracujazeiro amarelo é a espécie mais conhecida e amplamente
comercializada de norte a sul do pais, sendo caracterizado como uma planta
trepadeira de aspecto lenhoso, rustica e de alto vigor (Lima et al., 2008). A planta
apresenta caule cilindrico, sendo este lenhoso na base e bastante lignificado,
reduzindo o teor de lignina conforme se aproxima do apice. Do caule surgem
gavinhas, folhas, gemas vegetativas e reprodutivas e bracteas (Cunha e Barbosa,
2002). As flores sdo hermafroditas, axilares e solitarias, de coloragéo branca com
franja roxa, vistosas e perfumadas, com abundancia de néctar, abrindo-se ao
meio dia e fechando-se a noite (Cunha et al., 2002; Meletti e Maia, 1999). O fruto
€ uma baga globosa com tamanho de 5,0 a 7,5 cm em seu maior diametro, sendo
amarelo quando maduro. A polpa geralmente é amarelo-alaranjada, possuindo de
duzentas a trezentas sementes (Cunha et al., 2002; Kluge, 1998). O sistema
radicular é pivotante, possuindo a raiz central maior didmetro que as laterais
(Kluge, 1998). A maior concentragédo de raizes localiza-se em uma faixa de 0-40
cm de profundidade do solo, distribuidas uniformemente em toda camada
superficial (Sousa et al., 2002; Silva e Sao José, 1994).

O maracujazeiro doce, também conhecido como maracuja-de-refresco,
maracuja-do-grande, maracuja-guassu ou maracuja-de-comer, € uma planta
trepadeira, glabra, vigorosa, possuindo caule quadrangular de arestas aladas,
gavinhas axilares robustas, estipulas linear-lanceoladas, peciolos com 2 a 4
glandulas e folhas ovadas inteiras de 8 a 15 cm de comprimento. Possuem flores
grandes, pesadas, pendentes, 10-12 cm de didmetro, com uma coloragao
vermelha roma e filamentos de corona branco, purpura e violeta. Os frutos séo
ovais, obovais ou piriformes, com comprimento variando de 8-11 cm e largura
entre 4-6 cm. Possui uma polpa adocicada e doce acidulada (Fumis e Sampaio,
2007; Nunes e Queiroz, 2006; Cunha et al., 2004; Nunes e Queiroz, 2001;
Vasconcellos e Cereda, 1994). A maior concentracdo de raizes encontra-se em
uma faixa de 0-20 cm de distancia do tronco (Tecchio et al., 2005). Apesar da
menor representatividade, os frutos do maracujazeiro doce atingem pregos
unitarios mais expressivos no segmento das frutas frescas (Bernacci et al., 2003).

Embora seja considerada recente a exploracdo comercial do

maracujazeiro, a cultura vem se tornando uma frutifera de expressiva importancia



econbmica pelo aproveitamento total do fruto, onde a polpa se presta para o
consumo in natura e industrial, as cascas servem de racdo ou como adubo
organico e das sementes pode-se proceder a extracao de 6leo (Costa et al.,
2008). Além disso, as folhas do maracujazeiro sdo amplamente empregadas por
seus efeitos no sistema nervoso central, possuindo no Brasil 147 produtos
registrados no Ministério da Saude contendo P. alata, P. edulis e P. incarnata
como componente Unico ou em associacao (Rudnicki, 2005).

Atualmente, o Brasil possui uma area plantada em torno de 47 mil ha,
figurando como um dos maiores produtores mundiais de maracuja com uma
producdo, em 2007, de 664.286 mil toneladas. No entanto, a produtividade no
pais situa-se entre 6 e 26 t ha” (IBGE, 2007) considerada baixa, visto o potencial
produtivo da cultura alcancar 40 a 50 t ha”, com a utilizagdo de irrigacdo e
adubacdo adequados (Malavolta, 1994). Nas regides norte e noroeste
Fluminense, a produtividade média gira em torno de 8 a 12t ha™’, sendo praticada
principalmente por pequenos e médios produtores (Rosa et al., 2006).

De acordo com Ponciano et al. (2006), em algumas regides brasileiras, a
expansao do cultivo € afetada devido a auséncia de mecanismos eficientes de
gerenciamento dos custos de producdo e o uso de processos produtivos
inadequados, além da grande incidéncia de pragas e doencas, ineficiéncia dos
recursos de producdo e instabilidade de precos do produto no processo de

comercializacao.

2.2. Ecofisiologia do maracujazeiro

O conhecimento da fisiologia das espécies vegetais é de essencial
importancia para a compreensdo e direcionamento de varias praticas culturais
empregadas durante seu cultivo (Vasconcellos e Duarte Filho, 2000). No entanto,
estudos sobre ecofisiologia do maracujazeiro sdo escassos nao permitindo
compreensao mais definida dos fendmenos relacionados ao crescimento e ao
desenvolvimento das plantas (Vasconcellos et al., 2005).

As diversas espécies de maracujazeiro apresentam diferencas nos mais
variados aspectos de seu crescimento, desenvolvimento e fisiologia, estando
essas diferencas intimamente relacionadas com sua genética e o ambiente que

as cercam (Vasconcellos et al., 2005). Assim, Silva et al. (2004) estudando trés



espécies de Passiflora na Baixada Fluminense, observaram maior vigor em
plantas de P. giberti que apresentaram, na fase de viveiro, o surgimento de
gavinhas aos 33 dias apds a semeadura. Estes mesmos autores relatam que esta
espécie apresentou o maior crescimento em altura do ramo primario, maior
namero médio de nds, maior comprimento de entrends, crescimento continuo do
ramo secundario chegando mais rapidamente ao tamanho para desponte,
floracdo aos cinco meses ap6s a semeadura e frutificacdo um més apéds a
floracdo. As demais espécies estudadas por estes pesquisadores apresentaram
comportamento intermediario (P. edulis f. flavicarpa) e lento (P. cincinnata) quanto
as caracteristicas acima citadas.

O crescimento inicial lento do ramo primario do maracujazeiro amarelo foi
observado por Silva (2002) na regidao de Botucatu-SP. Este autor relata que a
partir dos 31 dias ap6s o transplantio as plantas apresentaram uma taxa de
crescimento de aproximadamente 4,12 cm por dia, equivalente a 28,84 cm por
semana, chegando ao ponto de poda da haste principal com 73 dias apos
transplantio. Em relagdo ao maracujazeiro doce, nas condigdes edafoclimaticas
de Lavras, também foi verificado crescimento lento do ramo primario até os 28
dias apds transplantio, apresentando apds esse periodo crescimento mais
intenso, sendo a mesma tendéncia observada para os ramos secundarios e
terciarios, com o maior crescimento vegetativo observado entre os 84 e 140 dias
apos transplantio (Borges et al., 2008). Na Serra da Cantareira, Passiflora
ligulares também apresentou lento crescimento do ramo primario até os 98 dias
apos semeadura alcancando o fio de sustentacdo aos 189 dias apds semeadura,
emitindo pouca quantidade de folhas nos primeiros oito meses de
desenvolvimento (Souza, 2003).

O maracujazeiro amarelo é a espécie mais estudada em relacdo a
ecofisiologia das Passifloraceas. A temperatura, a radiagdo solar, o fotoperiodo e
a precipitacdo sao as variaveis climaticas que mais afetam o desenvolvimento
dessa espécie (Kluge, 1998). Embora a temperatura tenha sido citada como um
dos principais fatores que influenciam a producdo do maracujazeiro, pouca
informacgéo € disponivel sobre o mecanismo fisiolégico responsavel. A acao das
baixas temperaturas provavelmente limita a producédo por reduzir o crescimento
vegetativo. Pelo contrario, altas temperaturas podem limitar o florescimento,

especialmente quando associado com baixa radiacao solar estavel (Souza, 2003).



Dados relatados por Vasconcellos e Cereda (1994) em P.alata mostram
que quando ocorre uma diminuicdo na temperatura média e da radiagdo solar
incidente, o tempo decorrido do aparecimento do botao floral a antese da flor
aumenta. Estes autores sugeriram uma tendéncia de que, com a diminuicdo dos
valores da radiacdo solar média, o periodo do aparecimento do botéo floral a
antese da flor aumentaria até o limite dos botdes florais ndo mais atingirem a
antese, ou mesmo de ndo serem mais formados.

Quanto ao fotoperiodo, cada espécie apresenta uma exigéncia distinta
para o estimulo a diferenciacao floral (Vasconcellos et al., 2005). O maracujazeiro
amarelo exige pelo menos 11h20min de luz didria para produzir flores em
quantidades maiores, sendo que estas ndo sao fecundadas em temperaturas
inferiores a 15°C (Junqueira et al.,, 2001). Ja o maracujazeiro doce aparenta
possuir exigéncia fotoperiddica diferente do maracuja amarelo, visto produzirem,
mesmo no inverno, nos Estados de Sao Paulo ao Parana, maior quantidade de
flores que o maracujd amarelo (Vasconcellos e Duarte Filho, 2000). Emissao de
botdes florais em periodo de comprimento do dia abaixo de 11 horas de luz
também foi observado em plantas de P. giberti por Silva et al. (2004). Silva
(2002) relata que a pouca variacao de temperatura e do fotoperiodo nas regides
mais préximas da linha do Equador, favorece o crescimento e a producéo
continua do maracuja amarelo.

O horério para a abertura das flores entre as diferentes espécies também é
distinto, sendo observado para a espécie P. giberti antese as 16 horas com
fechamento as 10 h do outro dia, abertura de flores de P. cincinnata as 6 horas e
fechamento as 20 horas e P. edulis f. flavicarpa com inicio as 11 horas e
fechamento as 18 horas (Vasconcellos et al., 2005). Em Jaboticabal, P. laurifolia
abre suas flores por volta das 7 h da manh&, demorando aproximadamente de 51
a 70 minutos para completar a curvatura dos estiletes, e fechando as flores por
volta das 19h30min (Martins e Oliveira, 2001). Em Botucatu, Vasconcellos (1991)
observou para o maracujazeiro doce antese por volta das 4 as 5 horas da manha,
com as flores mantendo-se abertas durante todo o dia e fechando por volta das
18h30min as 20 horas. Este mesmo autor relatou que o tempo para a total
curvatura dos estiletes variou de 91 a 144 minutos.

Geralmente, da abertura da flor até a colheita do fruto maduro de maracuja

doce ou maracuja azedo sdo necessarios de 69 a 87 dias nos periodos mais



quentes e mais frios, respectivamente (Junqueira et al., 2001). No entanto,
periodo de 71 a 96 dias foi relatado por Vasconcellos (1991) para o maracujazeiro
doce e de 55 a 56 dias relatado por Silva (2002) para 0 maracujazeiro amarelo,
ambos na regido de Botucatu-SP. Martins e Oliveira (2001) obtiveram frutos de P.
laurifolia apds 45 a 59 dias ap6s a antese em Jaboticabal. Dutra (2006) relata
que o tempo médio entre o plantio das mudas e a colheita dos primeiros frutos de
maracujazeiro doce em Campos dos Goytacazes foi de 235 dias, sendo obtidos
frutos com peso médio de 263,1 g.

Vasconcellos et al. (1993) observaram, nas condicdes de Botucatu, que
frutos de maracujazeiro doce apresentaram grande crescimento no inicio do seu
desenvolvimento, atingindo um maximo aos 46 dias com posterior reducédo aos
120 dias. Estes mesmos autores relatam que o volume e a porcentagem de suco
apresentaram um crescimento rapido entre os 60 e 67 dias, permanecendo
constante até a colheita. JA o peso da polpa, a porcentagem de polpa e a
quantidade de soélidos soluveis tiveram um aumento crescente até a colheita, com
valores maximos de 67,3%, 26,2% e 18,4%, respectivamente.

Silva (2008) observou rapido aumento no comprimento e didmetro dos
frutos do maracujazeiro amarelo até os 154,5 GD, relativo a 12 dias, em Campos
dos Goytacazes, ocorrendo uma diminuicdo significativa a partir deste periodo,
até suas dimensdes tenderem a uma estabilizacdo. Este autor ressalta que o

maior crescimento do fruto ocorreu até os 18 dias apds a antese.

2.3. Exigéncias nutricionais e adubacao do maracujazeiro

Por ser uma planta de crescimento rapido, vigoroso e continuo, o
maracujazeiro exige, em todas as fases do processo produtivo, suprimento
adequado de nutrientes para que o crescimento e a produgdo nao sejam
limitados. No Brasil, um dos trabalhos pioneiros sobre a nutricdo mineral do
maracujazeiro amarelo foi desenvolvido por Haag et al. (1973), que verificaram
ser o nitrogénio e o potassio os nutrientes mais extraidos pela planta em
condicoes de campo aos 370 dias apds o transplante. Estes mesmos autores,
considerando somente os frutos, verificaram que o potassio € o nutriente mais
exportado, seguido pelo nitrogénio e em pequenas quantidades o fésforo, célcio,

magnésio e enxofre. A grande exportagdo de nutrientes pelos frutos do
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maracujazeiro amarelo e doce também foi observada por outros autores (Dutra,
2006; Sanzonowicz e Andrade, 2005; Paula et al., 1974).

Existem poucos estudos sobre as exigéncias nutricionais do maracujazeiro
doce, podendo-se citar o trabalho de Cereda et al. (1991), que verificaram ser o
N, K, Ca, S, Mg, P, Fe, B, Mn, Zn e Cu os macro e micronutrientes mais
absorvidos por esta cultura. Com relacdo aos teores de nutrientes presentes nos
frutos, 0 maracujazeiro doce possui concentragcdes superiores quando comparado
ao maracujazeiro amarelo, da ordem de 65,3% N, 300% P, 212% K, 299% Ca,
340% Mg e 328% S exportando, portanto, maiores quantidades destes nutrientes
através da colheita (Vasconcellos et al., 2001).

Diversos pesquisadores relatam a importancia do adequado suprimento de
nutrientes a planta através da pratica de adubacdo, ja que a deficiéncia dos
nutrientes minerais apresenta efeitos e sintomas variados nas plantas, e todos se
refletem sobre a produtividade da cultura. Adubagdo, mesmo em niveis baixos,
freqientemente aumenta as producdes agricolas (Epstein e Bloom, 2006). No
entanto, a boa pratica de adubagéo exige conhecimentos sobre as caracteristicas
morfofisioldgicas da planta, além daquelas relacionadas com a disponibilidade
dos nutrientes no solo e com seu comportamento na planta (Almeida et al., 2007).

Assim, Araujo et al. (2005) constataram, em maracujazeiro amarelo,
reducdo no tempo entre a fecundacdo da flor e a maturagédo do fruto e aumento
do comprimento médio dos ramos com 0 aumento da concentracdo de potassio
na solugdo nutritiva, sendo relacionada esta resposta aos diversos efeitos deste
nutriente no metabolismo das plantas. Pires (2007) observou melhorias nas
caracteristicas quimicas e fisicas do solo quando foram empregados adubos
organicos no cultivo do maracujazeiro amarelo, apresentando as plantas
produtividade, qualidade de frutos e teores foliares de P, Ca, Cu, Fe, Mo e Zn
semelhantes as plantas submetidas a adubacao quimica tradicional.

A adubacdo dos solos para 0 maracujazeiro € um dos fatores que mais
onera os custos de producdo da lavoura, devido aos altos valores alcancados
pelos insumos sintéticos e por ser, algumas vezes, de dificil acesso por parte dos
produtores. Esses fatores levam o produtor a procura de insumos mais acessiveis
e de baixo custo que venham substituir parcialmente ou totalmente os adubos

sintéticos (Dantas et al., 2008).
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Em relacdo ao uso de materiais organicos Brito et al. (2005) relatam a
influéncia na arquitetura do sistema radicular e sua contribuicdo para o sucesso
da cultura, devendo ser escolhido em funcdo da disponibilidade e das suas
propriedades fisico-quimicas. Trabalho realizado na regido de Campos dos
Goytacazes demonstraram que a adi¢cao de esterco bovino associada a adubacgéo
quimica nitrogenada promoveram aumento da porcentagem do suco e nao
influenciaram nos teores de solidos soluveis totais e pH do suco (Dutra, 2006).
Pires (2007) observou que plantas de maracujazeiro amarelo adubadas com
farinha de ossos e carne e torta de filtro obtiveram a mesma produtividade e
qualidade de frutos que plantas submetidas a adubagdo quimica tradicional.
Damatto Junior et al. (2005) obtiveram maior numero de frutos e maior
produtividade do maracujazeiro doce quando foram aplicados 5 kg de esterco por
planta, com os frutos apresentando bom rendimento de polpa, baixa acidez e
moderados valores de solidos soluveis totais e ratio.

A resposta das culturas a adubacdo pode ser mais dependente da
interagdo entre os nutrientes que de um nutriente isolado, sendo muito conhecida
a interacao entre o nitrogénio e o potassio (Malavolta, 2006), uma vez que nao s6
interferem na quantidade produzida, mas principalmente na qualidade do produto
colhido (Araujo et al., 2005).

Borges et al. (2001), estudando a aplicacdo de nitrogénio, fésforo e
potassio na produg&o do maracujazeiro amarelo no municipio de Cruz das Almas,
verificaram que o nitrogénio promoveu aumento linear na producao total de frutos,
o fésforo diminuiu o teor de soélidos soluveis totais, promovendo aumento no
diametro e no comprimento do fruto, e o potassio nao influenciou as variaveis
estudadas (numero de frutos por planta, peso, classificagdo, comprimento e
didmetro dos frutos, sdélidos soluveis totais, acidez titulavel, relacdo SST/AT,
rendimento em suco, didmetro da cavidade e espessura da casca).

Em trabalho subsequiente, Borges et al. (2002), avaliando os efeitos de
doses de NPK no maracujazeiro amarelo, constataram que a adubacao
nitrogenada diminuiu os teores de boro nas folhas, reduzindo também o pH do
solo no segundo ano de cultivo, a adubacgao fosfatada e potassica aumentou os
teores de fésforo na folha e no solo, sendo que a adubacgao potassica elevou os

teores de K acima do nivel 6timo.
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2.4. Nitrogénio e fontes nitrogenadas

Dos diversos nutrientes minerais, o nitrogénio é o que tem sido pesquisado
em maior profundidade e recebido maior atengdo devido as pequenas
quantidades existentes nos solos e da grande quantidade, comparativamente,
retirada anualmente pelas culturas. Porém, devido a multiplicidade de reacoes
quimicas e biolégicas, a dependéncia das condi¢cdes ambientais e ao seu efeito
no rendimento das culturas, o nitrogénio € o elemento que apresenta maiores
dificuldades de manejo na producdo agricola mesmo em propriedades
tecnicamente orientadas (Epstein e Bloom, 2006; Malavolta, 2006).

Este elemento pode ser absorvido como cation (NH4*) ou anion (NOjs). O
nitrogénio absorvido na forma nitrica € prontamente reduzido a aménio pelas
plantas, uma vez que seu acumulo provoca toxidez. Além disso, 0 nitrogénio
nitrico é totalmente soluvel em &agua, ndo se fixa nas argilas e é facilmente
arrastado pelas aguas de infiltragdo. Ja o nitrogénio na forma de aménio,
absorvido nessa forma ou resultante da redugcdo do nitrato, é assimilado pelas
plantas e incorporado na forma de aminoacidos e proteinas, possuindo a
vantagem de se fixar as particulas coloidais do solo, principalmente as particulas
de argila que sao carregadas negativamente. Por essa razdo seu aproveitamento
pelos vegetais é maior (Malavolta, 2006). Contudo, na maioria dos solos
agricolas, o nitrato (NOg3’) é a forma de N mais abundante (Purcino et al., 2000).

A matéria organica é a principal fonte de nitrogénio do solo para as
culturas, atuando também como melhorador fisico do ambiente radicular,
aumentando a armazenagem de agua, influenciando na aeracdo do sistema
poroso e proporcionando equilibrio dindmico do sistema agua-solo-atmosfera
(Costa et al., 2008). Pela acdo microbiana o nitrogénio dos compostos organicos
é liberado na forma amoniacal (NH4"), que é oxidado no solo para a forma nitrica
(NO3). A liberagdo do nitrogénio ocorre lentamente, sendo sua taxa controlada
por diversos fatores como temperatura, umidade e textura. Em geral, cerca de 20
a 30 kg de N ha' séo liberados anualmente para cada 1% de matéria organica
contida no solo.

Porém, devido a alta exigéncia de nitrogénio pelas culturas em geral, deve-
se complementar o nitrogénio fornecido pela matéria orgénica através de

adubacbes nitrogenadas (Yano et al., 2005). No entanto, de acordo com Dutra
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(2006), ao se empregar o esterco bovino curtido na adubacdo do maracujazeiro
doce, deve-se reduzir a adubagdo mineral nitrogenada a ser aplicada, visto este
adubo orgéanico possuir quantidades consideraveis de nitrogénio. Este autor relata
que o aumento das doses de nitrogénio mineral em plantas adubadas com
esterco bovino curtido promoveu o crescimento vegetativo resultando em alta
producdo de folhas e diminuicdo do numero de flores, revertendo em menor
produtividade.

As fontes de nitrogénio mineral para as culturas existem em varias formas
quimicas e afetam em magnitudes variadas o pH e a concentragao eletrolitica do
solo ao redor de seus granulos (Silva e Vale, 2000). Podem se apresentar tanto
na forma nitrica (NaNOs, KNOgs), amoniacal [(NH4)2SOs], nitrico-amoniacal
(NH4NO3) e amidica (uréia). Entre essas, a uréia € o principal fertilizante sélido no
mercado mundial, sendo que, no Brasil, esse produto responde por cerca de 60%
dos fertilizantes nitrogenados comercializados (Cantarella, 2007).

A uréia se destaca pela facilidade de acesso, menor custo por unidade de
N - apresentando 450 g de N kg™ (45% de N) - que reduz o custo de transporte e
de aplicacdo, elevada solubilidade (1000 g L), indice salino por unidade de
nutriente de 1,70 (indice relativo comparado com o fertilizante nitrato de s6dio),
indice de acidez de 71%, compatibilidade para a mistura com outros fertilizantes e
defensivos e alta taxa de absorgao foliar. Porém, € perdido com muita facilidade
por volatilizacdo de NHs, além de acidificar o substrato (Cantarella, 2007;
Scivittaro et al., 2004, Borges e Silva, 2002). Para reduzir as perdas por
volatilizacdo, a uréia deve ser incorporada ao solo no momento da aplicagao
(Facre, 2007).

O nitrogénio integrante da uréia necessita de duas reagdes (hidrolise e
nitrificagéo) até atingir a forma nitrica, o que pode retardar a lixiviagdo do nitrato
em relacdo aos fertilizantes nitricos, uma vez que essas reagcdes nao sao
imediatas. Ap6s a hidrolise da uréia, a aménia formada € imediatamente
hidrolisada formando ions bicarbonato (HCO3') e, principalmente, hidroxila (OH-),
resultando em uma sensivel elevagdo do pH do solo nas primeiras semanas nas
adjacéncias dos granulos fertilizantes, com reflexos no aumento das cargas
negativas e, conseqientemente, no aumento da adsorcdo de aménio (Ernani et
al., 2001). O nitrogénio na forma amoniacal podera ser absorvido pelas plantas,

promovendo a acidificacdo da rizosfera. Neste aspecto a sua utilizacdo pode ser
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avaliada como vantagem, pela possibilidade de aumentar a eficiéncia na
utilizagcdo de micronutrientes metalicos, cuja disponibilidade é influenciada pela
diminui¢do do pH.

Em um experimento com doses crescentes de NPK no Recéncavo Baiano
a adubacéo nitrogenada na forma de uréia ndo influenciou os teores de nitrogénio
na folha, diminuindo os teores de boro e reduzindo o pH do solo no segundo ano
de cultivo do maracujazeiro. A reducéo dos teores de boro foi correlacionada a
inibicdo promovida pelos ions NO3 e NH4" sobre a absorgcéo do H.BO3 (Borges et
al., 2002).

Outros fertilizantes nitrogenados contendo N amoniacal, como sulfato de
aménio e nitrato de aménio, aplicados nos solos acidos predominantes do Brasil,
tendem a manter a maior parte do N na forma NH;* (Stipp e Prochnow, 2008;
Cantarella, 2007). Estes adubos diminuem o pH ao redor dos granulos podendo,
com isso, inibir a nitrificacdo, mantendo parte do aménio temporariamente
adsorvido (Collamer et al., 2007; Silva e Vale, 2000)

O sulfato de ambnio apesar de ser menos concentrado (21% de N), e de
maior custo, tem algumas vantagens como a baixa tendéncia de perdas volateis
de nitrogénio, baixa taxa de nitrificagdo, aumento da solubilidade do fésforo e do
manganés do solo, melhorando o aproveitamento desses nutrientes pelas plantas.
Além disso, o enxofre contido neste adubo (24% S) melhora a absorcao e o
aproveitamento do nitrogénio pelas culturas devido a sinergia positiva entre esses
nutrientes. (Collamer et al., 2007).

O nitrato de amdnio é menos utilizado do que os anteriores, possuindo uma
concentragdo de N intermediaria entre o sulfato de aménio e a uréia (32% de N,
sendo 50% nitrogénio nitrico e 50% nitrogénio amoniacal), tem um custo mais
elevado, porém seu uso pode ser interessante em alguns casos de aplicacédo
superficial (Yano et al., 2005). As principais caracteristicas agronémicas deste
fertilizante sdo: nitrogénio nitrico prontamente disponivel, nitrogénio amoniacal
com disponibilidade mais prolongada, baixo indice de salinidade, compatibilidade
com as demais matérias-primas das misturas NPK (com excecado da uréia),
menor perda por volatilizacdo - devido a presenca dos radicais nitrico e
amoniacal, e acidifica menos o0 solo comparado a outros fertilizantes nitrogenados
(Mesquita, 2007).
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Borges et al. (2006) relatam que, em geral, as fontes de adubos
nitrogenados utilizados para a adubacédo do maracujazeiro diferem principalmente
em razao da presenca de outro nutriente ou pelo efeito que exercem sobre o pH
do solo, devendo a escolha basear-se na disponibilidade do produto no mercado,
preco, época, modo de aplicacdo e sistemas de manejo, dentre outros fatores.
Estes autores observaram que uréia e nitrato de célcio utilizados na adubacgao do
maracujazeiro, ndo influenciaram nas caracteristicas do fruto e na qualidade do
suco, porém, a produtividade maxima de frutos foi obtida com aplicacdo de adubo
na forma de uréia.

O nitrogénio participa de diversos compostos considerados de suma
importancia para o crescimento e desenvolvimento das plantas, destacando-se as
proteinas e as clorofilas (Taiz e Zeiger, 2004). A quantidade absorvida varia
durante o ciclo de desenvolvimento da planta em funcédo da quantidade de raizes
e da taxa de absorcao por unidade de peso de raiz (Bredemeier e Mundstock,
2000). Existe uma defasagem entre a liberacdo do nitrogénio aplicado e a
absorcdo do elemento pela cultura. Normalmente, a disponibilidade diminui ao
longo do tempo, ao passo que aumenta a exigéncia da cultura, devendo assim o
adubo nitrogenado ser aplicado no momento correto (Boaretto et al., 2007).

O nitrogénio entra em contato com as raizes das plantas por fluxo de
massa, indicando que a agua é fundamental para que haja resposta ao nutriente e
para que ele seja absorvido pelas plantas (Boaretto et al., 2007). Assim, Carvalho
et al. (2000), estudando os efeitos da adubacdo nitrogenada e laminas de
irrigagdo no maracujazeiro amarelo em Campos dos Goytacazes, RJ, obtiveram
maior produtividade, 41,3 t ha™ ano™, quando foram aplicados cerca de 290 g
planta™ ano™ de nitrogénio sob uma lamina de irrigacéo de 75% da ET, (1293 mm
ano™”). De acordo com os autores, a falta de resposta & adubacdo nitrogenada
quando em déficit de agua ocorre, provavelmente, devido a perdas por
volatilizacdo do NHs ou por ndo haver agua suficiente para transportar o
nitrogénio para a zona de absor¢ao pelas raizes.

Plantas cultivadas sob deficiéncia de N podem nao expressar seu potencial
produtivo, visto que sob tais condicdes podem ocorrer reducdes significativas na
taxa de formagéo e expansao foliar e na taxa assimilatoria liquida por unidade de
area (Cruz et al., 2006). A deficiéncia nutricional de nitrogénio nas plantas de

maracuja doce pode ser observada através do aspecto visual da cultura, sendo os
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principais sintomas ramos em menor numero, mais finos e com menor vigor das
gavinhas, folhas com cor verde mais clara e com menor area, amarelecendo
quando mais velhas e caindo prematuramente (Freitas, 2006). A reducdo do
crescimento da planta também é descrita por Kluge (1998) como sintoma de
deficiéncia de nitrogénio, sendo relatado por ele que, em casos mais graves, a

planta pode nao desenvolver ramos laterais.

2.5. Metabolitos secundarios

As plantas apresentam diversas vias metabdlicas secundarias que levam a
formagdo de compostos, cuja distribuicdo € restrita a algumas familias, géneros
ou mesmo espécies. O conjunto de compostos secundarios é resultado do
balanco entre a formacao e eliminacao desses compostos durante o crescimento
da planta, sendo que esse equilibrio é influenciado por fatores genéticos e
ambientais como luz, temperatura, tipo de solo, agua, além de outros, que séo
variaveis (Lopez, 2006).

Os metabdlitos secundarios tais como compostos fendlicos, terpendides,
6leos essenciais e alcalbides entre outros sdo compostos elaborados a partir da
sintese dos metabdlitos priméarios (Santos, 1999). Sado esses compostos os
responsaveis pelos efeitos medicinais, ou tdxicos, das plantas, agindo na defesa
contra pragas e doencas, na atracdo de polinizadores, na interacdo com
microrganismos simbidticos, entre outras funcbes, apresentando grande
importancia ecoldgica (Verpoorte et al., 2000).

Assim, sendo os metabdlitos secundarios fatores de interacdo entre
organismos, freqlentemente apresentam atividades bioldgicas interessantes,
possuindo importancia nas areas farmacéutica, alimentar, agronémica e de
perfumaria, entre outras (Bourgaud et al., 2001; Santos, 1999). A literatura
registra a grande utilizacdo das folhas de Passiflora pela medicina popular na
forma de cha, como ansioliticos, diuréticos, emenagogas, e antipiréticas, sendo
suas raizes utilizadas como anti-helminticas, vermifugas e no tratamento de
histerias (Dhawan et al., 2004), promovendo assim o interesse da industria
farmacéutica, sendo atualmente utilizada para preparacdes de fitoterapicos
(Rudnicki, 2005).
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Os principais metabdlitos secundarios das Passifloraceas s&o: flavonoides
(vitexina, isovitexina, neohesperidina, saponarina, crisina, BZF), glicosideos,
alcaléides inddlicos (passiflorina, harmina, harmanol, harmalina), compostos
fendlicos e constituintes volateis (Costa e Tupinamba, 2005; Dhawan et al., 2004).
Os alcalbides receberam maior atencéo no inicio das pesquisas com esta familia
devido a sua relevancia farmacéutica (Bourgaud et al., 2001). No entanto,
numerosas pesquisas demonstram que os polifendis sdao os compostos
majoritarios em extratos de folhas de P.alata e P.edulis, podendo ser classificados
de acordo com sua estrutura quimica em &acidos fendlicos (acidos
hidroxibenzdicos e &cidos hidroxicindmicos), flavonoides, estilbenos e lignanas
(Simoes et al., 2003), sendo os flavondides os mais estudados (Freitas, 2006).

Os flavondides encontrados em Passiflora sdo do tipo C-glicosideo,
pigmentos polifendlicos abundantes em plantas (Pereira e Vilegas, 2000). Em
revisao realizada por Dhawan et al. (2004), os principais flavondides presentes em
Passiflora incarnata sao: apigenina, luteolina, quercetina, caempferol, 6-f3-
xilopiranosil-apigenina, vitexina, isovitexina, orientina, isoorientina, schaftosideo,
isoschaftosideo, rutina, entre outros.

A presencga de C-glicosilflavondides tem sido relatada por diversos autores
para outras especies de Passifloraceas. Em extratos de folhas de Passiflora
serratifolia, Ulubelen e Mabry (1980) identificaram cinco C-glicosilflavondides:
vitexina, isovitexina, orientina, 2’-xilosilvitexina e 2”-xilosilisovitexina. Em
Passiflora pittieri observou-se a presencga de isovitexina, 2”-xilosilvitexina e uma
mistura de vicenina-2, schaftosideo e isoschaftosideo, contendo também luteolina
7-O-glucosideo e acido clorogénico; Passiflora alata apresentou 2”-xilosilvitexina,
vitexina, isovitexina e isoorientina (Ulubelen et al., 1982a). Os seguintes C-
glicosilflavonodides foram identificados em Passiflora foetida var. hispida: crisoeriol,
apigenina, vitexina, isovitexina, 2"-xilosilvitexina, 2”-xilosilisovitexina, luteolina 7-8-
D-glicosideo, caenferol, luteolina (Ulubelen et al., 1982b). Estes mesmos autores
identificaram em Passiflora foetida var. hibiscifolia isovitexina, vitexina, 2”-
xilosilvitexina, 2”-xilosilisovitexina, apigenina 7-B-D-glicosideo, schaftosideo,
vicenina, luteolina 7-B-D-glicosideo. Em Passiflora cyanea e P.oerstedii foram
descritos 2”-xilosilvitexina, e em P.menispermifolia vitexina, orientina, 6-hidroxi-
luteolina 6,7 dimetil-éter, luteolina 7-B-D-glicosideo (Ulubelen et al., 1981). Em

P.edulis f. flavicarpa foram identificados a presenca de C-glicosilflavonas: vitexina,
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isovitexina, orientina e isoorientina nas folhas e frutos, ndo sendo observado nas
raizes (Zucolotto et al., 2006). A importancia econ6mica dos flavondides no
maracujazeiro encontra-se mais relacionada as suas propriedades sedativas,
antiespasmédicas e ansioliticas, voltadas para a industria farmacéutica (Zuanazzi,
1999).

Embora os metabdlitos secundarios sejam controlados geneticamente, o
ambiente de crescimento da planta pode influenciar na producdo de seus
compostos quimicos de uso medicinal e na quantidade de material vegetal (Lapa,
2006). Luz, temperatura, precipitacdo, altitude, tipo de solo, época de coleta,
idade da folha, eventos fenolégicos, nutrientes, herbivoria, injuria fisica e outras
formas de estresse sdo considerados os principais fatores que alteram a taxa de
producdo dos compostos quimicos de plantas (Gobbo-Neto e Lopes, 2007;
Freitas et al., 2007).

Freitas et al. (2007) observaram que a posicao da folha no ramo e a idade
da folha influenciaram os teores de rutina, vitexina e flavondides totais, sendo
observado maiores teores em folhas mais jovens. Tecidos mais novos possuem
maiores taxas biossintéticas de metabdlitos, tais como 6leos essenciais, lactonas
sesquiterpénicas, acidos fendlicos, alcaldides, flavonoides e estilbenos (Gobbo-
Neto e Lopes, 2007).

Estudos realizados visando correlacionar a influéncia dos nutrientes sobre
a produgdo de metabdlitos secundarios mostram uma correlagcao positiva com a
propor¢do carbono/nutrientes, ou seja, em solos pobres em nutrientes,
paralelamente a menor taxa de crescimento, geralmente se verifica maior
producdo de metabdlitos secundarios, particularmente derivados fendlicos
(Gobbo-Neto e Lopes, 2007). Freitas et al. (2008) observaram que deficiéncias de
nitrogénio, fosforo e potassio aumentaram os teores de vitexina nas folhas do
maracujazeiro doce, mas as deficiéncias de calcio e boro os reduziram, e que
deficiéncias de magnésio e enxofre ndo alteraram os teores de vitexina. De
acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007), uma correlacédo bem estabelecida € que
menores quantidades de metabdlitos fendlicos sdo produzidos em condi¢coes de
fornecimento abundante de nitrogénio. Entretanto, com alteracdo no regime
nutricional, as espécies costumam mostrar alteracbes morfofisiolégicas para

maximizar o ganho de massa seca nas novas condi¢des (Lapa, 2006).
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Sabendo-se dos inumeros fatores que podem levar a variagdes no
conteudo de metabdlitos secundarios, fica claro a necessidade de estudos
visando detectar as condi¢des e épocas para cultivo e/ou coleta que conduzam a

uma matéria-prima vegetal com concentracdes desejaveis de principios ativos.

2.6. Analise de crescimento de plantas

A andlise de crescimento é considerada internacionalmente como o
método padrdo para a estimativa da produtividade biolégica, ou produtividade
primaria, das comunidades vegetais podendo ser utilizada para a investigacdo do
efeito dos fendbmenos ecoldgicos sobre o crescimento, tais como a adaptabilidade
das espécies, efeito de competicdo, diferencas genotipicas da capacidade
produtiva e influéncias de praticas agrondmicas sobre o crescimento (Magalhaes,
1985). Lima et al. (2007) ressaltam que esta analise constitui ferramenta eficiente
na identificacdo de materiais promissores, além de identificar caracteristicas que,
no crescimento inicial, indiquem possibilidade de aumento no rendimento da
planta adulta.

O fundamento desta andlise baseia-se no fato de que, em média, cerca de
90% da matéria seca acumulada pela planta é resultante da atividade
fotossintética, sendo os outros 10% relacionados a absorcdo de nutrientes
minerais. Utilizam-se medidas de diferentes tipos: lineares, superficiais,
volumétricas, peso e numero de unidades estruturais; escolhidas de acordo com
0s objetivos do experimentador, disponibilidade de material, tempo e méo-de-obra
(Benincasa, 2003).

As principais medidas lineares utilizadas sdo altura da planta, comprimento
do caule, comprimento e largura de folhas, comprimento de ramificacdes,
diametro de caules, comprimento de entrends, comprimento e didmetro de
inflorescéncia e infrutescéncia, entre outros. Estas medidas, além de facilmente
adquiridas, podem ser realizadas em plantas intactas ou ndo, o que torna possivel
a analise quando se dispde de pouco material vegetal (Benincasa, 2003). Assim,
pesquisas com diversas Passifloraceas vém sendo realizadas utilizando este tipo
de medidas como parametros de avaliagao.

A adaptabilidade do maracujazeiro doce as condi¢cdes edafoclimaticas de

Lavras foi verificada através dos dados de crescimento de suas ramificagoes,
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sendo obtidas taxas de crescimento absoluto de 2,35, 3,35 e 2,94 cm dia’ para os
ramos primarios, secundarios e terciarios, respectivamente (Borges et al., 2008).
Efeito da adubagdo nitrogenada e foliar em maracujazeiro amarelo foi avaliado
através das variaveis didmetro caulinar, nimero de ramos produtivos, nimero de
frutos por planta e massa média de frutos, sendo constatado aumento destas
variaveis em funcao das doses de nitrogénio fornecidas ao solo (Rebequi et al.,
2008). Respostas de plantas de maracujazeiro amarelo a doses de potassio em
solucdo nutritiva foram observadas por Araujo et al. (2005), que constataram
aumentos lineares no comprimento médio dos ramos e didmetro equatorial dos
frutos com o aumento da concentracao de potassio na solu¢ao nutritiva.

A contagem de unidades estruturais morfoldgicas ou anatémicas, tais como
ramificacoes, folhas, flores, frutos e raizes; medidas relacionadas a determinagéao
ou estimativa da superficie fotossinteticamente ativa (medidas de superficie), e
peso de matéria seca sdo também muito utilizadas para avaliacao do crescimento
de plantas (Oliveira et al., 2002). Fonseca et al. (2003), utilizaram como variaveis
a serem analisadas o comprimento das hastes, o niumero de folhas por haste e o
peso seco da parte aérea e raiz ao estudarem o crescimento do maracujazeiro
doce propagado por sementes em funcéo da calagem.

Prado et al. (2004) estudando os efeitos da aplicacdo de calcario no
desenvolvimento, estado nutricional e na producao de matéria seca de mudas de
maracujazeiro utilizaram como variaveis a serem analisadas a altura, diametro do
caule, numero de folhas, indice de area foliar, matéria seca de parte aérea e raiz,
evidenciando o uso, por diversos pesquisadores, de diferentes medidas de
crescimento conjuntamente. Neste estudo, os autores observaram aumento de
forma quadratica no desenvolvimento das mudas de maracujazeiro, tanto no
didmetro do caule e altura como na area foliar e numero de folhas com a
aplicacao de calcario.

A andlise quantitativa de crescimento requer informacgdes obtidas através
de varios indices fisiologicos (Magalhaes, 1985). No método classico de anadlise
de crescimento vegetal, os indices fisiol6gicos sao calculados como os valores
médios entre os periodos de tempo entre duas coletas. Nesta analise de
crescimento, os calculos sao feitos diretamente com os dados originais, e 0s
resultados obtidos sdo algumas vezes aproximados (Franca, 1995). Este defeito

pode ser minimizado por um desenho experimental concordante com o
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procedimento analitico (Hunt et al., 2002), ou seja, intervalos fixos de tempo. Por
outro lado, o método funcional de analise de crescimento utiliza funcbes
matematicas empiricas ajustadas aos dados primarios de massa seca e area
foliar, sendo os indices fisioldégicos obtidos a partir das funcbes. Dessa forma,
tanto valores instantdneos como a variacdo temporal dos diversos indices séo
obtidos através das funcdes e suas derivadas (Franca, 1995). No entanto, a
técnica tradicional de andlise de crescimento, ou método classico, ainda deve ser
foco da atencdo de fisiologistas e demais pesquisadores, uma vez que esta
fundamentada em bases sélidas que permitem comparacdes estatisticas (Calbo
et al., 1989).

Dentre os indices de crescimento encontram-se a Taxa de crescimento
absoluto (TCA), Taxa de crescimento relativo (TCR), Taxa de assimilacao liquida
(TAL) e a Razéao de éarea foliar (RAF). A TCA é a variacao ou incremento entre
duas amostragens ao longo do ciclo da planta, fornecendo a idéia da velocidade
média de crescimento ao longo do periodo de observagédo (Benincasa, 2003). Ja
a TCR representa o incremento na massa seca por unidade de massa inicial em
um intervalo de tempo o que, para Radford (1967), torna este indice o mais
apropriado para comparar efeitos de diferentes manejos agronémicos. A TAL
expressa o0 balanco entre a fotossintese e a respiracdo, entretanto a alocacgéo
preferencial de carbono pelas diferentes fracées da planta condicionada pelo meio
e/ou manejo determina variagées na RAF (Gomide e Gomide, 1999).

Com base nestas taxas torna-se possivel avaliar, a posteriori, 0
comportamento da cultura e compreender melhor a sua evolu¢ao durante todo o
ciclo. Sua conveniente interpretacéo leva a melhoria das producdes pela alteragéo
dos processos culturais (Araujo et al., 2005). Contudo, para as fruteiras observa-
se uma caréncia em trabalhos realizados sobre a andlise de crescimento das
plantas, os quais resultariam em informacbes importantes na compreenséo e

maximizacdo do manejo adotado em plantios comerciais (Busquet, 2006).
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3. TRABALHOS

3.1. ARTIGO N2 1

Crescimento, vitexina e nutrientes minerais em maracujazeiro doce sob

fontes de adubacao nitrogenada

RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes fontes nitrogenadas no
crescimento, desenvolvimento, teores de vitexina e nutrientes minerais em folhas
do maracujazeiro doce na fase inicial de crescimento. O trabalho foi desenvolvido
em ambiente protegido na Universidade Estadual do Norte Fluminense em
Campos dos Goytacazes, RJ. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com quatro fontes de nitrogénio (esterco bovino, esterco+sulfato de
amonio, esterco+nitrato de amdnio e esterco+uréia) e quatro repeticbes. A
suplementacdo da adubacdo com fertilizantes minerais promoveu aumento de
biomassa e dos teores foliares de nitrogénio, com menores teores de vitexina. A
adubacdo apenas com esterco bovino apresentou menor producao de biomassa,
menores areas foliares e menores teores de nitrogénio foliar, apresentando

maiores teores foliares de vitexina. Os teores foliares dos nutrientes variaram
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entre os estadios de desenvolvimento, com os maiores teores foliares de zinco e
manganés obtidos aos 188 dias apds semeadura em plantas adubadas com
esterco acrescido de sulfato de amoénio.

Termos para indexacao: Passiflora alata Curtis, nitrogénio, indices fisioldgicos,

vitexina.

ABSTRACT

Growth, vitexine and mineral nutrients in sweet passion fruit plant under

sources of nitrogen fertilizer

The work had for objective to evaluate the effects of different nitrogen sources in
the growth, development, vitexine contents and mineral nutrients in leaves of the
sweet passion fruit plant in the initial phase of growth. The work was developed in
atmosphere protected in the State University of the North Part of Rio de Janeiro
State in Campos dos Goytacazes, RJ. It was used complete block design with four
sources of nitrogen (I manure bovine, manure + ammonium sulfate, manure +
ammonium nitrate and manure + urea) and four repetitions. The supplementation
of the manuring with mineral fertilizers promoted increase of biomass and nitrogen
foliate contents, with smaller vitexine contents. The fertilization just with bovine
manure presented smaller biomass production, smaller foliate areas and smaller
nitrogen foliate contents, presenting larger foliate contents of vitexine. The foliate
contents of the nutrients varied among the development stadiums, with the largest
foliate contents of zinc and manganese obtained 188 days after sowing in plants

fertilized with added manure of sulfate of ammonium.

We have for indexation: Passiflora alata Curtis, nitrogen, physiologic indexes,

vitexine.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva do maracujazeiro tem apresentado importancia
crescente na economia brasileira, criando empregos no meio rural e urbano e
gerando divisas por meio da exportacdo de sucos (Costa et al., 2008). Dentre as
630 espécies do género Passiflora (Cunha et al., 2004), o cultivo comercial de
Passiflora alata Curtis, conhecida como maracujazeiro doce, tem se expandido
em funcédo dos elevados precos do produto no mercado de frutas frescas e ao
requerimento das industrias farmacéuticas por sua massa vegetal (Meletti et al.,
2003), que é componente ativo de varias preparacoes fitoterapicas, na forma de
comprimidos, infusdes e/ou tinturas (Rudnicki, 2005), empregados contra
ansiedade, antiespasmédico e sedativo (Muller, 2006). Os flavonoides vitexina,
rutina, orientina e isovitexina sdo os principais constituintes quimicos desta
espécie (Paris et al., 2002; Pereira e Vilegas, 2000).

Dentre os fatores de estresse que podem interferir na composi¢cao quimica
da planta, a nutricdo merece destaque, pois a deficiéncia ou o excesso de
nutrientes pode interferir na producao de biomassa e na quantidade de principio
ativo (Lapa, 2006). Nesse sentido, Freitas et. al.(2008) demonstraram que a
deficiéncia de nitrogénio, fésforo e potassio promoveram incrementos nos teores
de vitexina nas folhas do maracujazeiro doce.

Contudo, dentre os nutrientes, o nitrogénio tem maior utilizacao e estreita
relacdo com o teor de biomassa, expressa pela eficiéncia do seu uso na
producdo, por sua funcdo como componente essencial do protoplasma e das
enzimas vitais da planta (Mapeli et al., 2005). Na maior parte das pesquisas
realizadas com maracujazeiro, tanto o amarelo quanto o doce, a fonte nitrogenada
constantemente empregada é a uréia, devido a relacdo custo beneficio deste
insumo. No entanto, outros insumos podem ser empregados com maior eficiéncia
na absorcao pela planta e menores perdas por lixiviagao e volatilizacao.

Na literatura sédo escassos trabalhos sobre a nutricdo mineral do
maracujazeiro doce visando avaliar seu crescimento e obtencdo de principios
ativos, devendo-se ressaltar o trabalho pioneiro de Freitas et al. (2008). Portanto,
é de fundamental importancia verificar a influéncia da adubacgéo nitrogenada e de

suas fontes na producao de biomassa e na necessidade de nutrientes da planta,
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fornecida pelo solo e controlada pela adubacdo, para que se possam gerar
subsidios para futuras recomendacdes no programa de fertilizacao desta espécie,
e consequentemente, avaliar o seu perfil fitoquimico em funcao das adubacgées.
Tendo em vista tais consideracdes, o presente trabalho objetivou avaliar os
efeitos de diferentes fontes nitrogenadas no crescimento, desenvolvimento, teores
de vitexina e nutrientes minerais em folhas do maracujazeiro doce na fase inicial

de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos Goytacazes-RJ,
situada a 21219°23"S de latitude, 41°10°40"W de longitude e altitude de 14m,
durante o periodo de julho de 2007 a janeiro de 2008.

Em julho de 2007 as sementes foram retiradas de frutos oriundos de lotes
comerciais, colocadas para germinar em bandejas contendo substrato comercial
(Plantmax), recebendo cada célula apenas uma semente. Apds atingirem cinco
centimetros de altura, trés plantulas foram transplantadas para vasos de 30 L. Os
vasos continham uma mistura de solo: areia: esterco na proporgdo de 3:1:1. A
analise quimica do substrato foi realizada na fase de implantacao do experimento
e apresentou as seguintes caracteristicas: pH (H20)=6,39; P=66 mg dm™; Fe=259
mg dm™; Cu=6,58 mg dm™®; Zn=39,6 mg dm™; Mn=31,4 mg dm™; S-S04=38 mg
dm; B=0,49 mg dm™; K=1,08 mmol, dm™®; Ca=46 mmol. dm™; Mg= 37,5 mmol,
dm™; Al= 0 mmol, dm™®; H+Al= 18,2 mmol, dm™; Na= 1,6 mmol, dm™®; SB= 95,9
mmol. dm; C=16,2 g dm™, MO=27,9 g dm™.

O desbaste foi realizado aos 104 dias apés a semeadura, quando as
plantas atingiram 20 cm de altura, deixando-se uma planta por vaso, sendo
conduzido apenas o ramo primario. Neste momento foi realizada a primeira
adubacado mineral com o equivalente a 5 g de nitrogénio por fonte utilizada. As
demais adubacdes, realizadas mensalmente, empregaram 10 g de nitrogénio nas
suas diferentes fontes e 10 g de Cloreto de potassio, totalizando, ao final do
experimento, 25 g de nitrogénio e 20 g de Cloreto de potassio. Os adubos foram
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adicionados em cobertura, formando um circulo distante do colo da planta, e
cobertos com uma camada de substrato, sendo o substrato posteriormente
irrigado.

O crescimento das plantas foi avaliado quinzenalmente por meio de
medi¢des do comprimento do ramo primario da planta, diametro do caule, nimero
de folhas, distancia entre nés, area foliar, peso de massa seca da parte aérea,
raiz e total. O comprimento do ramo primario foi medido a partir da superficie do
substrato até a gema apical por meio de trena milimetrada, e o didametro do caule
foi determinado a 20 cm de altura do substrato por meio de paquimetro digital.

Para obtencao da massa seca da parte aérea, o ramo primario foi cortado
rente a superficie do substrato, e todas as folhas aderidas a ele foram retiradas.
Os ramos primarios foram acondicionados em sacos de papel e levados ao
laboratério, sendo realizado o mesmo procedimento para as folhas. Para
obtencdo da massa seca de raizes, o substrato foi retirado do vaso, colocado
sobre uma mesa recoberta com tela de malha fina, e submetida a jatos de agua
até a total separagdo dos mesmos. As raizes foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas ao laboratério. Os materiais coletados, parte aérea (caule e
folhas) e raizes, foram secos em estufa de circulacéo forcada de ar por 72 horas a
45° C. A massa seca da parte aérea foi obtida pelo somatério das fragcdes do
ramo primario e folhas, e a massa seca total pelo somatorio de todas as porcoes
vegetativas (ramo primario, folhas e raizes).

Na avaliagédo da area foliar utilizou-se o medidor de area foliar de bancada
modelo LI-3100 (LI-COR, Lincoln, NE, USA). Posteriormente, determinaram-se os
indices fisioldgicos: taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e razdo da éarea foliar (RAF), por
meio do método classico de analise de crescimento e suas respectivas formulas
matematicas (Benincasa, 2003).

A avaliacdo nutricional das plantas foi realizada aos 147 e 188 dias apoés a
semeadura, utilizando-se todas as folhas. O material foi seco em estufa de
circulacdo forgcada de ar a temperatura de 45° C, durante 72 horas, sendo
posteriormente triturado em moinho tipo Wiley com peneira de 20 mesh e
armazenado em frascos hermeticamente fechados. Os teores minerais analisados

foram: nitrogénio organico (Noyg), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
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(Mg), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e cobre (Cu), de acordo com as
metodologias descritas por Jackson (1965) e Malavolta et al. (1997).

A avaliacao do flavondide vitexina foi realizada em quatro etapas, segundo
metodologia de Pereira et al. (2004) com modificacées de Freitas et al. (2008).
Primeiramente, 1 g de folhas do maracujazeiro doce, seca e moida, foi submetida
a extracdo com 10 mL de metanol em agitador, durante 24 horas, a temperatura
ambiente. Apds esse periodo, os extratos foram filtrados, utilizando-se papel de
filtro de filtracdo rapida. O extrato recolhido em béquer de 50 mL foi colocado em
capela de exaustdo para evaporacdo total do metanol, obtendo-se o extrato
concentrado. Na segunda etapa, o extrato concentrado foi diluido com 2 mL de
metanol:agua na proporcao de 2:1 e introduzido em cartucho Sep-Pak (Waters),
com fase estacionaria C-18 e eluido sequencialmente com o0s seguintes
solventes: a) 10 mL de metanol 60%, para a eluicdo completa dos flavondides, b)
5 mL de metanol 80% e c¢) 25 mL de metanol puro, para a limpeza do cartucho.

Na terceira etapa o extrato eluido na fragdo metanol 60%, recolhido em
béquer de 50 mL, previamente seco e pesado, foi colocado em banho de areia a
50°C, em capela de exaustao, para total evaporacdo do metanol e da agua. Apos
esse procedimento, o béquer, com o material seco, foi pesado. Por fim, esses
extratos pesados foram diluidos com 8 mL de metanol: agua na proporcao 2:1 e
injetados 30 yL em cromatégrafo liquido Shimadzu equipado com coluna C-18. As
condicoes cromatograficas foram: fluxo de 0,8 mL, fase movel constituida por
solvente A (acido férmico 2%) e solvente B (acetonitrila), gradiente de eluicdo: 0-
10 minutos 15% de B em A, 10-40 minutos, 15-30% de B em A e de 40-45
minutos 30-15% de B em A. Entre as injecoes de cada amostra a coluna foi
reequilibrada por 10 minutos.

A analise quantitativa do flavondide vitexina foi efetuada a partir do método
do padrdo externo, empregando vitexina da marca Fluka® como referéncia, sendo
realizada a curva padrédo. A solucao padrao foi preparada em metanol e injetada
na mesma condicdo das amostras, obtendo-se as respectivas areas. Com as
areas e as concentracdes foram empregadas equacgoes, do tipo y = a + bx, onde y

=concentracdo e x =darea. As dareas das amostras foram introduzidas nessa

-1
equacdo e obtidas as respectivas concentracbes em mg mL e, ao final,
multiplicado por 8, para obter as concentracdes de vitexina em mg por grama de

matéria seca.
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O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticbes, empregando-se fatorial 4x5, quatro fontes de nitrogénio (esterco,
esterco+sulfato de aménio, esterco+nitrato de aménio e esterco+uréia) e cinco
épocas de coleta (132, 147, 160, 176 e 188 dias apds a semeadura), para a
avaliagdo do crescimento e fatorial 4x2, quatro fontes de nitrogénio (esterco,
esterco+sulfato de amdnio, esterco+nitrato de amoénio e esterco+uréia) e duas
épocas de coleta (147 e 188 dias apbés a semeadura), para analise nutricional e
teor de vitexina. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as
médias dos dados qualitativos comparadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade, e para os dados quantitativos foi utilizada a andlise de regresséao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes nitrogenadas testadas apresentaram diferenca significativa para
as variaveis area foliar total, area média de uma folha, peso médio de uma folha,
peso de massa seca da parte aérea, raiz e total, ndo sendo observada diferenca
significativa das fontes para as demais varidveis (Tabelas 1 e 2). Plantas
adubadas com esterco acrescidas de outra fonte nitrogenada apresentaram maior
desenvolvimento da area foliar total, peso médio de uma folha e peso de massa

seca da parte aérea e total.

Tabela 1. Comprimento do ramo primario (CRP), diametro do caule (D), distancia
entre n6s (DEN) e numero de folhas por planta (NFP) do maracujazeiro
doce submetido a diferentes fontes nitrogenadas

Fontes de nitrogénio CRP D DEN NFP
(mm)
Esterco 1404 a 5,63 a 62,6 a 21,4 a
Esterco+Sulfato de aménio 1431 a 5,99 a 60,5 a 229 a
Esterco+Nitrato de amoénio 1416 a 6,13 a 56,3 a 23,7 a
Esterco+Uréia 1405 a 5,59 a 56,5 a 23,6 a
Média 1414 5,83 58,9 22,9
CV (%) 21,58 15,2 17,5 19,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Area foliar total (AFT), &rea média de uma folha (AMF), peso médio de
uma folha (PMF), peso de massa seca da parte aérea, raiz e total do
ramo primario do maracujazeiro doce submetido a diferentes fontes
nitrogenadas.

. I AFT AMF PMF Massa seca (q)

Fontes de nitrogenio (cm?) Parte aérea Raiz Total
Esterco 2159 b 92,6 b 0,89¢c 21,.8b 5,87 ab 27, 7b
Esterco+Sulfato de aménio 2929 a 120,5 a 1,32 a 33,0 a 7,86 a 40,9 a
Esterco+Nitrato de aménio 2777ab 1074ab 1,19 ab 32,2 a 6,98 ab 39,2 a
Esterco+Uréia 2571 ab 99,5ab 0,99 bc 27,5 ab 5,46 Db 32,9 ab
Média 2609 105,0 1,10 28,6 6,54 35,2
CV (%) 30,4 24,2 31,82 39,0 40,2 36,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Pode-se observar neste experimento reducdo de 33,9% e 32,3% nha
producdo de biomassa em plantas de maracujazeiro doce adubadas somente
com esterco bovino quando comparadas a plantas adubadas com esterco
acrescido de sulfato de aménio e nitrato de aménio, respectivamente.

O crescimento radicular, avaliado em funcdo do peso de massa seca de
raiz, foi maior em plantas adubadas com esterco+sulfato de aménio e
esterco+nitrato de amdnio. De acordo com Marschner (1995), o aumento da area
da superficie radicular €, em geral, mais distinto com o nitrogénio amoniacal que
com o nitrico. Os menores valores observados em plantas adubadas com
esterco+uréia podem estar relacionados a maior volatilizagdo da uréia em relagéo
as outras fontes nitrogenadas. De acordo com Yamada e Abdalla (2007), mesmo
em solos acidos a uréia esta sujeita a perdas de N por volatilizagdo de NHs, o que
ndo acontece com o sulfato de aménio e o nitrato de amdnio, que tendem a
manter a maior parte do N na forma NH4*, que é estavel.

As curvas da taxa de crescimento absoluto (TCA) em funcdo do tempo
para as diferentes fontes nitrogenadas empregadas estao apresentadas na Figura
1. Verifica-se comportamento linear de producao de fitomassa em relacdo ao
tempo em plantas submetidas a adubag¢ao com esterco+nitrato. No entanto, para
o esterco e esterco+uréia a taxa de crescimento absoluto apresentou um
comportamento quadratico. Pela equacao quadratica observa-se que aos 160 dias
apo6s semeadura, ha um aumento da massa seca.

Reducdo de biomassa em plantas submetidas a fonte nitrogenada
esterco+sulfato de amoénio foi observada aos 160 dias ap6s semeadura, sendo
relacionada a senescéncia foliar (Figura 1). Esta senescéncia pode estar

relacionada ao processo evolutivo da planta, visto os teores foliares de nitrogénio
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se encontrarem dentro das faixas consideradas adequadas para a cultura (Tabela
3). Pode-se explicar este fato a menor exigéncia energética para a assimilacéo do
aménio pelas plantas, em comparacdao a assimilacao do nitrato, em razdo do
primeiro ndo precisar ser reduzido para sua incorporacdo em aminoacidos.
Portanto, plantas supridas com nitrogénio na forma amoniacal necessitam de

menos energia para crescer e se desenvolver (Bredemeier e Mundstock, 2000).

Sulfato de amonio Y sulfato = -0,0017x” +0,547x - 41,24 R?=0,89 **

Uréia Y uréia=0,0025x> - 0,707x + 50,9 R?=0,94**
Esterco Y esterco= 0,0026x2 -0,754x + 55,6 R?=0,90 **
Y nitrato=0,0425x - 3,376 R?=0,99*

4 Nitrato de aménio

TCA (g dia?)
w

0 T T T T 1
130 140 150 160 170 180

Dias ap6s semeadura

Figura 1. Taxa de crescimento absoluto — TCA - (g dia’) de plantas de
maracujazeiro doce submetidas a diferentes fontes nitrogenadas,
durante a fase inicial de crescimento, em ambiente protegido.

A TCR foi decrescente para plantas onde foram empregadas como fontes
nitrogenadas esterco+sulfato e esterco+nitrato (Figura 2). Antoniazzi e
Deschamps (2006) relatam que a TCR diminui da primeira até a ultima avaliagéo
devido ao acumulo continuo de matéria seca no decorrer do periodo e pela
diminuicdo da capacidade relativa da planta em produzir material novo. Urchei et
al. (2000) observaram diminuicdo da TCR em feijoeiro correlacionando o fato a
elevacao da atividade respiratéria e pelo auto-sombreamento.

Plantas adubadas com esterco bovino e uréia apresentaram

comportamento constante, indicando que as plantas converteram eficientemente
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os nutrientes e foto assimilados produzidos em biomassa, ja que a TCR indica a
producdo de biomassa em funcdo da biomassa preexistente. Plantas submetidas
apenas a fonte nitrogenada esterco apresentaram comportamento quadratico,
com aumento observado a partir dos 160 dias ap6s semeadura, fato também
observado em relacao a TCA. Este fato pode estar relacionado a disponibilidade
do nitrogénio para as plantas, sendo estas dependentes da taxa de mineralizagéo
da matéria organica, que vai depender da quantidade de nitrogénio imobilizado
disponivel na mesma, da temperatura, da umidade, do pH e da aeragéo do solo,
das perdas do nitrogénio por lixiviagdo e da relacao carbono:nitrogénio do

material (Ferreira et al., 2003).

1,15 - Sulfato de aménio Y sulfato=-0,001x + 1,21 R?=0,85**
Uréia Y uréia= -0,0003x + 1,10 R?=0,15"*
— 112 Esterco Y esterco = 0,00006 X2 - 0,0196x + 2,53 R?=0,67*
3 1,09 4 — Nitrato de aménio Y nitrato= - 0,001x + 1,20 R? = 0,65**
F"uo
&
= 1,06 4
O
-
1,03
1 ) ) ) ) 1
130 140 150 160 170 180
Dias ap6s semeadura

Figura 2. Taxa de crescimento relativo - TCR — (g g' dia') de plantas de
maracujazeiro doce submetidas a diferentes fontes nitrogenadas,
durante a fase inicial de crescimento, em ambiente protegido.

Na literatura existe certa controvérsia entre os estudos sobre a TAL, com
alguns autores (Lima et al., 2007; Alvarez et al., 2005; Nogueira et al., 2000)
reportando aumentos, reducdes e até falta de variacdo desta taxa durante o
crescimento da planta. Através da Figura 3. se observa comportamento
diferenciado das plantas para a TAL nos diferentes adubos nitrogenados
empregados. Plantas adubadas com esterco acrescidas de sulfato de aménio e
nitrato de aménio ndo apresentaram variacdo da TAL ao longo do periodo de
avaliacdo. Contudo, as demais adubacdes utilizadas promoveram acréscimos na
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TAL em maior ou menor magnitude. Plantas submetidas a adubacdo somente
com esterco bovino apresentaram comportamento quadratico, com aumento da
TAL a partir dos 160 dias apdés semeadura. Este acréscimo deve-se,
principalmente, a melhoria da eficiéncia na produgéo de fotoassimilados.

Contudo, plantas adubadas com esterco bovino+uréia apresentaram
acréscimos da TAL ao longo do periodo de avaliacao (Figura 3). De acordo com
alguns autores (Lima et al., 2007; Alvarez et al., 2005), na fase inicial de
crescimento das plantas ocorre um aumento da TAL, que acompanha o

crescimento da area foliar.

Y sulfato=-0,023x + 8,85 R2 = 0,25 "*
Y uréia =0,091x - 8,06 R =0,67*

g8 1  Yesterco=0,008x*-2,409x + 182,3 R?=0,73*
Y nitrato = 0,015x + 3,551 R?=0,09 "*
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Uréia Esterco —— Nitrato de amonio

Sulfato de amonio

Figura 3. Taxa de assimilagdo liquida - TAL — (g m? dia') de plantas de
maracujazeiro doce submetidas a diferentes fontes nitrogenadas,
durante a fase inicial de crescimento, em ambiente protegido.

Assim como ocorreu com a TAL, a RAF apresentou comportamento distinto
entre plantas de maracujazeiro doce submetidas a diferentes fontes nitrogenadas.
Plantas adubadas com esterco acrescidas de uréia apresentaram reducao da
RAF desde o inicio das avaliagdes (Figura 4). Aumento na RAF foi observado em
plantas adubadas com esterco bovino. Logo, grande parte dos fotoassimilados

produzidos por plantas adubadas com esterco bovino foi transformado em massa
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seca de folhas. Para Benincasa (2003) esse comportamento é devido a alta
conversao de energia em aparatos foliares.

Plantas submetidas a adubacdes com esterco bovino e sulfato de aménio
ou esterco bovino e nitrato de ambénio apresentaram aumento nas taxas de
assimilacao liquida (Figura 3) e razdo de area foliar (Figura 4) no intervalo
avaliado. Este fato pode estar relacionado a presenca do nitrogénio amoniacal em
suas formulagdes, reduzindo as perdas de nitrogénio no solo. Além disso, 0
enxofre contido no sulfato de ambnio (24% S) melhora a absor¢do e o
aproveitamento do nitrogénio pelas culturas devido a sinergia positiva entre esses

nutrientes. (Collamer et al., 2007).

07 - Sulfato de amonio Y sulfato = 0,0005x + 0,137 R?=0,06 "
Uréia Y uréia = -0,005x + 1,137 R? =0,88**
0,6 1
Esterco Y esterco = -0,0005x> + 0,169x - 12,60 R? = 0,47**
—~ 95— Nitrato de aménio___Y nitrato = -0,0007x + 0,318 R?=0,61"*
20,4 4
£
E 0,3 1
024 7 AN
0,1 1
O ] ] ] ] 1
130 140 150 160 170 180
Dias apds semeadura

Figura 4. Razao de area foliar — RAF — (m? g') de plantas de maracujazeiro doce
submetidas a diferentes fontes nitrogenadas, durante a fase inicial de
crescimento, em ambiente protegido.

Até o momento, nenhum estudo semelhante avaliando criteriosamente o
crescimento do maracujazeiro doce apds adubacdo com diferentes fontes
nitrogenadas foi desenvolvido e, caso seja comprovado em condi¢gdes de campo
0os resultados obtidos em ambiente protegido, estes poderdo servir como
alternativa na adubacéo desta espécie.

Plantas de maracujazeiro doce cultivadas com esterco bovino

apresentaram os maiores teores de vitexina (11,19 € 8,20 mg g de matéria seca)
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e 0s menores teores de nitrogénio foliar (31, 6 e 19,28 g kg™’ de matéria seca) nos
dois estadios de desenvolvimento das plantas (147 e 188 dias apds semeadura)
(Tabela 3).

Tabela 3. Teores de vitexina e nitrogénio em folhas do maracujazeiro doce
submetidas a diferentes fontes nitrogenadas e estadio de
desenvolvimento

Vitexina Média Nitrogénio Média

Fontes de nitrogénio

mg g matéria seca g kg’ de matéria seca

147 DAS 188 DAS 147 DAS 188 DAS
Esterco bovino 11,19 Aa 8,20Ba 9,69 31,6 Ac 19,3 Bb 25,4
Esterco + Sulfato de aménio 8,04 Ac 4,33 Bbc 6,18 47,8 Aa 43,8 Aa 45,8
Esterco + Nitrato de amoénio 8,09 Ac 5,22Bb 6,66 48,4 Aa 40,9 Ba 44.6
Esterco + Uréia 9,07 Ab 3,84 Bc 6,46 40,6 Ab 41,8 Aa 41,2
Médias 9,10 5,40 7,24 42 1 36,4
CV(%) 6,50 8,84

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

Freitas et al. (2008) trabalhando com plantas de maracujazeiro doce, 103
dias apés o plantio, em solugéo nutritiva, observaram que no tratamento deficiente
em nitrogénio os teores de vitexina (8,14 mg g'' matéria seca) foram 46 % maior
em relacdo ao tratamento completo (5,57 mg g"' matéria seca). Em plantas de
tabaco selvagem (Nicotiana attenuata) submetidas a baixo fornecimento de
nitrogénio foram observadas maiores concentracdes de acido clorogénico, rutina
e glicosideos diterpénicos (DTGs), reduzindo também a sua produgdo de
biomassa (Lou e Baldwin, 2004).

A produgédo de metabdlitos secundarios, exceto os nitrogenados, mostra
uma correlacdo positiva com a proporcdo carbono/nutrientes, isto é, em solos
pobres em nutrientes, paralelamente a menor taxa de crescimento, geralmente se
verifica maior producdo de metabdlitos secundarios, particularmente derivados
fendlicos. Os efeitos de nutrientes nos niveis de derivados do acido chiquimico
demonstram que deficiéncias em nitrogénio, fésforo, enxofre e potassio
geralmente resultam em maiores concentragdes destes metabdlitos (Gobbo-Neto
e Lopes, 2007)

Plantas adubadas com esterco acrescido de sulfato de aménio e nitrato de
amonio apresentaram os maiores teores de nitrogénio foliar e menores teores de

vitexina nos dois estadios de desenvolvimento.
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Em todas as fontes nitrogenadas empregadas, os teores médios de
vitexina foram maiores aos 147 dias ap6s a semeadura, havendo uma queda nos
teores da ordem de 27% a 58% aos 188 dias apds semeadura. Tecidos mais
novos geralmente possuem maiores taxas biossintéticas de metabdlitos, como
observado em folhas de maracujazeiro amarelo por Freitas et al. (2007). Esses
autores verificaram maiores teores de vitexina, rutina e flavondides totais em
folhas novas, decrescendo até a 82 e a 9?2 folhas do ramo do maracujazeiro
amarelo, na proporc¢ao de 42,8%, 39,5% e 39,1% para os teores de vitexina, rutina
e flavondides totais, respectivamente. Os autores correlacionam tal fato a um
mecanismo de defesa da planta durante seu desenvolvimento ontogénico normal,
visto as folhas mais novas possuirem estrutura fisica macia, caracteristica que
pode fazé-las atrativas aos ataques de herbivoros.

As plantas de maracujazeiro doce adubadas apenas com esterco bovino
apresentaram as menores reducdes dos teores de vitexina durante os estadios de
desenvolvimento, da ordem de 27%, com as maiores reducdes observadas em
plantas submetidas ao fornecimento de esterco acrescido de uréia, 58%. Estes
valores sdo inversamente proporcionais aos teores de nitrogénio foliar que
apresentaram as maiores reducées em plantas submetidas apenas a esterco
bovino (39,03%).

Os teores foliares de P e K do maracujazeiro doce foram mais elevados
aos 147 DAS, diminuindo aos 188 DAS (Tabela 3). O aumento na producao de
biomassa observada neste periodo provavelmente reduziu os teores destes
nutrientes nas plantas. Variagdes nos teores foliares em diferentes estadios de
desenvolvimento também foram observadas por Carvalho et al. (2001) em plantas
de maracujazeiro amarelo em condi¢cdes de campo submetidas a diferentes doses
de potassio e laminas de irrigacdo. Esses autores obtiveram, nas sete épocas de
avaliacdo, teores entre 2,68-3,43 e de 23,5-35,5 g kg de matéria seca para P e
K, respectivamente.

Avaliando os efeitos de deficiéncia mineral de nutrientes na bioproducéo de
vitexina, Freitas et al. (2008) observaram teores variando de 1,17 a 3,45gkg” e
de 10,3 a 30,7 g kg' para P e K, respectivamente, na matéria seca foliar do
maracujazeiro doce. Os menores valores foram obtidos de plantas submetidas a
solucdo nutritiva com omissdo do elemento em questao, apresentando estas

plantas sintomas caracteristicos de deficiéncia. Contudo, plantas deficientes
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nestes nutrientes apresentaram aumentos nos teores de vitexina da ordem de
16% e 18%.

Tabela 4. Teores de fésforo (P), potassio (K) e célcio (Ca) na matéria seca de
folnas do maracujazeiro doce em fungdo das fontes nitrogenadas e
estadio de desenvolvimento.

Nutrientes nas folhas (g kg~ de matéria seca)

Fontes P - K Médi Ca —

nitrogenadas ~ 147 188 Media ~ 137 188 147 188 Media
DAS DAS DAS DAS 2 DAS DAS

Esterco 360 225 292a 240 149 195a 165 224 195a

Esterco+Sulfato 3,14 1,92 253a 20,8 16,3 18,5a 16,0 185 17,2ab
de amoénio

Esterco+Uréia 3,34 2,03 269a 23,5 18,1 20,8a 14,4 16,6 15,5b
Esterco+Nitrato 2,93 2,03 248a 21,0 18,2 19,6a 16,0 19,4 17,7 ab
de amoénio

Médias 325A 206B 265 223A 169B 196 158 19,2A 17,5

CV (%) 18,6 11,6 12,3

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, n&o diferem entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Teores adequados de nutrientes no maracujazeiro doce ainda nao foram
descritos na literatura, sendo comumente utilizados os valores descritos para o
maracujazeiro amarelo. Contudo, levando-se em consideragdo o trabalho
desenvolvido por Freitas et al. (2008), os teores minerais de P, K e Ca
encontrados neste experimento estdo acima daqueles observados pelos referidos
autores em plantas de maracujazeiro doce com sintomas de deficiéncia mineral.

Os teores foliares de Ca foram, em todos os periodos de avaliacéo,
bastante elevados, com os maiores valores observados aos 188 DAS (Tabela 3).
Em relagéo as fontes nitrogenadas, os maiores teores de célcio foram observados
em plantas adubadas com esterco bovino, embora esses teores ndo sejam
estatisticamente diferentes dos encontrados em plantas adubadas com esterco
bovino acrescidas de sulfato de aménio e nitrato de amoénio. O célcio € um
nutriente considerado imoével na planta, atuando como elemento estrutural e
regulatorio, possuindo fungdo na divisdo e extensdo celular e nos processos
secretérios (Furlani, 2004). E importante ressaltar que, embora o cloreto de
potassio fosse aplicado juntamente com a adubacdo nitrogenada, os teores de
potassio diminuiram dos 147 aos 188 DAS. Este fato pode estar relacionado a
maior absorcdo de calcio pelas plantas, visto os sitios de ligacdo com os
carregadores serem 0s mesmos para os dois nutrientes, ocorrendo, portanto

inibicdo competitiva (Malavolta et al., 1997).
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As fontes nitrogenadas empregadas apresentaram efeitos variados nos
teores de Mg e Mn nas plantas nas diferentes épocas de avaliacao (Tabela 4).
Assim, aos 147 DAS os menores teores de Mg foram observados em plantas
submetidas a fonte nitrogenada esterco acrescida de uréia. Porém, aos 188 DAS
plantas deste tratamento ndo diferiram de plantas submetidas ao esterco
acrescido de sulfato de aménio e nitrato de ambénio. Importante ressaltar que
aumentos nos teores de Mg e Mn foram observados aos 188 DAS para todas as
fontes nitrogenadas empregadas. Contudo, teores de Mn observados neste
experimento encontram-se abaixo daqueles obtidos por Freitas et al. (2008) em

plantas de maracujazeiro doce .

Tabela 5. Teores de magnésio (Mg), zinco (Zn) e manganés (Mn) na matéria seca
de folhas do maracujazeiro doce em funcao das fontes nitrogenadas e
estadios de desenvolvimento.

Nutrientes na matéria seca foliar

Fontes |1V|g Z1n I\I!n
: (g kg de MS) Mgdia (Mg kg™ de MS) pmedia _ (Mg kg™ de MS) pédia
nitrogenadas  —o g 147 188 147 188
DAS DAS DAS DAS DAS DAS
Esterco 6,29Ba 8,87 Aa 7,58 23,6 Aa 15,9 Bd 19,7 12,76 Ba 28,2 Ac 20,5

Esterco + Sulfato 6,03Aa 6,17 Ab 6,10 247Ba 43,1 Aa 339 18,00Ba 1369Aa 774
de amonio

Esterco+Uréia 5,16 Ba 6,30 Ab 5,73 21,8 Aa 23,5 Ac 22,7 12,86 Ba 36,1 Ac 24,5

Esterco + Niratode  6,10Aa  6,91Ab 650  224Ba 31,2Ab 268 17,52Ba  742Ab 459
amonio

Médias 5,90 7,06 23,1 28,4 15,28 68,9

CV (%) 9,81 10,57 22,07

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na coluna, n&o diferem entre si pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Para o Zn apenas plantas submetidas ao esterco bovino como fonte
nitrogenada apresentaram reducdo nos teores foliares, encontrando-se fora da
faixa considerada adequada por Freitas et al. (2008). Dentre os micronutrientes, o
zinco € o elemento cujos sintomas de deficiéncia sdo mais freqlentemente
observados, devido as suas concentracbes pequenas na litosfera. Do total do
zinco existente no solo, apenas uma pequena parte se encontra disponivel, sendo
esta disponibilidade influenciada por fatores como sua concentragcéo, pH e o teor
de matéria organica do solo. Teores de pH mais elevados promovem a formagao
de compostos insoluveis inibindo a absorcdo deste nutriente (Malavolta et al.,
1997). Portanto, pode-se inferir que os adubos minerais empregados (sulfato de

amaonio, uréia e nitrato de aménio) promoveram possivelmente pH mais 4cidos em
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relacdo ao meio em que foi empregado apenas o esterco, promovendo a absorcéao
do zinco pelas plantas.

Para os teores foliares de Zn e Mn aos 147 DAS nao foram constatadas
diferencas significativas entre as fontes nitrogenadas empregadas. Entretanto, aos
188 DAS plantas adubadas com esterco acrescidas de sulfato de aménio
apresentaram os maiores teores destes nutrientes. Os teores foliares mais
elevados observados em plantas submetidas a adubacdo com esterco acrescido
de sulfato de ambénio podem estar relacionados a presenca do enxofre neste
adubo, favorecendo a acidificacdo da rizosfera e promovendo a maior absorcao
do zinco.

Os teores foliares de Fe ndo foram influenciados significativamente pelas
fontes de nitrogénio e épocas de avaliacdo, sendo observados neste experimento
teores superiores aos descritos por Freitas et al. (2008). Contudo, os teores de Cu
apresentaram efeitos de épocas de avaliacdo e fontes nitrogenadas,
apresentando os maiores teores em plantas submetidas a fonte nitrogenada
esterco acrescida de sulfato de aménio e nitrato de aménio (Tabela 6).

Tabela 6. Teores de ferro (Fe) e cobre (Cu) na matéria seca de folhas do
maracujazeiro doce em funcédo das fontes nitrogenadas e estadios de
desenvolvimento.

Teor de nutrientes (mg. kg™~ de matéria seca)

Fontes nitrogenadas Fe188 Média Cu Médla
147 DAS DAS 147 DAS 188 DAS

Esterco 97,4 120,1 108,8a 6,62 4,32 5,47 c

Esterco+Sulfato de 114,4 118,4 116,4a 7,65 5,79 6,72 a

amonio

Esterco+Uréia 139,1 122,3 130,9a 6,34 5,13 5,74 bc

Esterco+Nitrato de 124,8 112,9 118,9a 7,52 5,49 6,51 ab

amonio

Médias 1189 A 1185A 7,03 A 5,18 B

CV (%) 16,73 10,61

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre
si pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

O nitrogénio na forma amoniacal formado pela aplicacdo da uréia, do
sulfato de aménio ou nitrato de ambnio ao ser absorvido pela planta promove a
acidificacao da rizosfera. Neste aspecto a sua utilizacdo pode ser avaliada como
vantagem, pela possibilidade de aumentar a eficiéncia na utilizacdo de
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micronutrientes metalicos, como o Fe e o Cu, cuja disponibilidade € influenciada

pela diminuicdo do pH (Malavolta et al., 1997).

CONCLUSAO

e A suplementacdo da adubacdo com fertilizantes minerais promoveu aumento de
biomassa, maiores areas foliares e maiores teores de nitrogénio foliar,
apresentando menores teores foliares de vitexina;

e Os teores foliares dos nutrientes variaram entre os estadios de
desenvolvimento, principalmente para os nutrientes P, K, Ca e Cu;

e Maiores teores foliares de zinco e manganés foram obtidos aos 188 dias apds

semeadura em plantas adubadas com esterco acrescido de sulfato de aménio.
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3.2. ARTIGO N2 2

Crescimento, desenvolvimento, medida indireta da clorofila, teores de
vitexina e nutrientes no maracujazeiro amarelo submetidos a adubacao com

fontes nitrogenadas

RESUMO

Um experimento foi realizado em Campos dos Goytacazes para avaliar efeito de
fontes de fertilizantes nitrogenados no crescimento, desenvolvimento, teores de
vitexina, clorofila e nutrientes minerais. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro fontes de nitrogénio (esterco; esterco+sulfato de
aménio; esterco+uréia; esterco+nitrato de ambnio) e quatro repeticbes. A
adubacgédo suplementar com fertilizantes minerais, sulfato de aménio, uréia e
nitrato de amdnio, resultou em maiores concentracdes de nitrogénio foliar, indice
SPAD, aumento no crescimento e desenvolvimento de plantas de maracujazeiro
amarelo, reduzindo, no entanto, os teores foliares de vitexina. Os teores foliares
dos nutrientes encontram-se dentro da faixa considerada adequada para a
cultura, com excecdo do enxofre que apresentou maiores teores em plantas
adubadas com esterco acrescido de sulfato de aménio e Cu e Zn que estavam

abaixo da faixa considerada adequada.
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Termos para indexacdo: Passiflora edulis Sims., nitrogénio, indice SPAD,

flavonoides.

ABSTRACT

Growth, development, indirect measure of the chlorophyll, vitexine contents
and nutritious in the yellow passion fruit plant submitted to fertilization with

nitrogen sources

An experiment was accomplished in Campos dos Goytacazes to evaluate the
effect of sources of nitrogen fertilizers in the growth, development, vitexine
contents, chlorophyll and mineral nutrients. It was used complete block design with
four sources of nitrogen (I manure; manure + ammonium sulfate; manure + urea;
manure + ammonium nitrate) and four repetitions. The supplemental manuring
with mineral fertilizers, sulfate of ammonium, urea and nitrate of ammonium,
resulted in larger concentrations of foliate nitrogen, index SPAD, increase in the
growth and development of plants of yellow passion fruit plant, reducing, however,
the foliate contents of vitexine. The foliate contents of the nutrients inside of the
strip were considered appropriate for the culture, except for the sulfur that
presented larger contents in plants fertilized with added manure of sulfate of

ammonium and Cu and Zn that were below the strip considered appropriate.

We have for indexation: Passiflora edulis Sims., nitrogen, Indices SPAD,
flavonoids.

INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo ou azedo (Passiflora edulis Sims) possui
expressiva importancia econémica entre as frutiferas comercializadas devido ao

aproveitamento total do fruto, onde a polpa se presta para o consumo in natura e
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industrial, as cascas servem de racdo ou como adubo organico e das sementes
pode-se proceder a extracao de 6leo (Costa et al., 2008). Além disso, suas folhas
sdo amplamente empregadas por seus efeitos no sistema nervoso central,
existindo no Brasil 147 produtos registrados no Ministério da Saude contendo P.
alata, P. edulis e P. incarnata como componente Unico ou em associacao
(Rudnicki, 2005), sendo os principais constituintes quimicos os flavondides:
vitexina, isovitexina, rutina e orientina (Paris et al., 2002; Pereira e Vilegas, 2000).

O nitrogénio é um nutriente importante para o metabolismo vegetal, pois
constitui componentes fundamentais como acidos nucléicos e proteinas (Taiz e
Zeiger, 2004). Sua deficiéncia pode reduzir o potencial produtivo da cultura, ja que
podem ocorrer reducdes significativas na taxa de formacao e expansao foliar e na
taxa assimilatoria liquida por unidade de area (Cruz et al.,, 2007). A uréia
responde por cerca de 60% dos fertilizantes nitrogenados comercializados,
possuindo, contudo, a desvantagem de altas perdas do nitrogénio por
volatilizacdo. Assim, outros fertilizantes sdo empregados visando reduzir estas
perdas, tais como o sulfato de aménio e nitrato de ambnio que, aplicados nos
solos acidos predominantes do Brasil, tendem a manter a maior parte do N na
forma NH4", que é estavel (Cantarella, 2007).

A avaliacdo do nitrogénio na planta em tempo real vem sendo obtida
através da intensidade do verde das folhas devido ao fato de haver correlacéao
significativa entre a intensidade do verde e o teor de clorofila com a concentragédo
de nitrogénio na folha. O medidor portatil de clorofila apresenta facilidade de
operagdo, permite avaliagdes in situ, além da obtencdo do indice de forma rapida
e com baixo custo (Gil et al., 2002).

Embora os metabdlitos secundarios sejam controlados geneticamente, o
ambiente de crescimento da planta, principalmente a nutricdo mineral, pode
influenciar na producdo desses metabolitos, muitos deles com potencial
medicinal. Uma correlacdo bem estabelecida € que menores quantidades de
compostos fendlicos sao produzidos em condi¢des de fornecimento abundante de
nitrogénio (Gobbo-Neto e Lopes, 2007). Entretanto, com alteragdo no regime
nutricional, as espécies costumam mostrar alteracbes morfofisiolégicas para
maximizar o ganho de massa seca nas novas condi¢des (Lapa, 2006).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de

diferentes fontes nitrogenadas sobre o crescimento, desenvolvimento, teores de
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vitexina, clorofila (indice SPAD) e de nutrientes minerais nas folhas do

maracujazeiro amarelo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos Goytacazes-RJ,
durante o periodo de julho de 2007 a outubro de 2008.

Foram utilizadas sementes da progénie 29/04 obtidas do banco ativo de
germoplasma da UENF, semeadas em bandejas contendo substrato comercial
(Plantmax), recebendo cada célula apenas uma semente. Apds atingirem cinco
centimetros de altura, seis plantulas foram transplantadas para caixas de 47 L
que continham uma mistura de solo: areia: esterco na propor¢do de 3:1:1. A
analise quimica do substrato foi realizada na fase de implantacao do experimento
e apresentou as seguintes caracteristicas: pH (H20)=6,39; P=66 mg dm™; Fe=259
mg dm™; Cu=6,58 mg dm®; Zn=39,6 mg dm™; Mn=31,4 mg dm™; S-S04=38 mg
dm; B=0,49 mg dm™; K=1,08 mmol, dm™®; Ca=46 mmol. dm™; Mg= 37,5 mmol,
dm?; Al= 0 mmol, dm; H+Al= 18,2 mmol, dm™®; Na= 1,6 mmol, dm™3; SB= 95,9
mmol. dm®; C=16,2 g dm™, MO=27,9 g dm"®.

O desbaste foi realizado aos 104 dias apés a semeadura, quando as
plantas atingiram 20 cm de altura, deixando-se duas plantas por caixa. Neste
momento foi realizada a primeira adubag¢ao com o equivalente a 5 g de nitrogénio
por fonte utilizada. As demais adubacdes, realizadas mensalmente, empregaram
10 g de nitrogénio nas suas diferentes fontes e 10 g de Cloreto de potassio,
totalizando, ao final do experimento, 45 g de nitrogénio e 40 g de Cloreto de
potassio. Os adubos foram adicionados em cobertura, formando um circulo
distante do colo da planta, e cobertos com uma camada de substrato, sendo o
substrato posteriormente irrigado.

As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeira vertical com dois
fios de arame. A partir dos 104 dias ap6s semeadura iniciou-se as medicoes, a

cada quinze dias, das variaveis crescimento da planta, didmetro do caule, folhas



46

acumuladas e folhas emitidas. O crescimento foi determinado através de trena
milimetrada somando-se os valores obtidos para os ramos primario, secundario e
terciario e, o diametro do caule foi determinado a 20 cm de altura do substrato por
meio de paquimetro digital. Os valores de folhas acumuladas e folhas emitidas
foram obtidos através do somatério de todas as folhas dos ramos primario,
secundario e terciario e das folhas que foram emitidas em cada época de
avaliacao, respectivamente.

Também foram coletados dados da fisiologia da planta ao longo do
desenvolvimento até os 230 dias ap6s semeadura. As variaveis analisadas foram
comprimento total de ramos no desbaste do primeiro ramo terciario, obtidas
através do somatério do comprimento dos ramos primario, secundario e terciario;
namero de ramos terciarios no desbaste do primeiro ramo terciario, numero de
folnas no desbaste do ramo primario, secundario e terciario; numero total de
folhas no desbaste do ramo secundario e terciario. Estes dados foram obtidos
através de contagem das estruturas citadas.

O teor de clorofila (indice SPAD) foi obtido, indiretamente, aos 242 dias
apo6s semeadura, no horario das 7 as 10 horas da manha, na 42 folha totalmente
expandida do ramo terciario, utilizando o medidor portatil de clorofila modelo
SPAD-502 (Minolta, Japéo). Posteriormente, as folhas foram coletadas,
acondicionadas em sacos de papel e levadas ao laboratério para avaliagdo da
area foliar através do medidor de &rea foliar de bancada modelo LI-3100 (LI-COR,
Lincoln, NE, USA).

Para obtencdo do peso da massa seca, as folhas foram colocadas para
secar em estufa de circulacao forcada de ar a temperatura de 45° C, durante 72
horas, sendo entdo pesadas. O material seco foi triturado em moinho tipo Wiley
com peneira de 20 mesh e armazenado em frascos hermeticamente fechados. Os
teores minerais analisados foram: nitrogénio orgénico (Noryg), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre
(Cu), de acordo com as metodologias descritas por Jackson (1965) e Malavolta et
al. (1997).

A avaliacdo do flavondide vitexina foi realizada em quatro etapas, segundo
metodologia de Pereira et al. (2004) com modificacées de Freitas et al. (2008).
Primeiramente, 1 g de folhas do maracujazeiro amarelo, seca e moida, foi

submetido a extracdo com 10 mL de metanol em agitador, durante 24 horas, a
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temperatura ambiente. Apds esse periodo, os extratos foram filtrados, utilizando-
se papel de filtro de filtracdo rapida. O extrato recolhido em béquer de 50 mL foi
colocado em capela de exaustdo para evaporacao total do metanol, obtendo-se o
extrato concentrado. Na segunda etapa, o extrato concentrado foi diluido com 2
mL de metanol:dgua na proporcado de 2:1 e introduzido em cartucho Sep-Pak
(Waters), com fase estacionaria C-18 e eluido sequencialmente com os seguintes
solventes: a) 10 mL de metanol 60%, para a eluicdo completa dos flavondides, b)
5 mL de metanol 80% e c¢) 25 mL de metanol puro, para a limpeza do cartucho.

Na terceira etapa o extrato eluido na fracdo metanol 60%, recolhido em
béquer de 50 mL, previamente seco e pesado, foi colocado em banho de areia a
50°C, em capela de exaustao, para total evaporacdo do metanol e da agua. Apos
esse procedimento, o béquer, com o material seco, foi pesado. Por fim, esses
extratos pesados foram diluidos com 8 mL de metanol: agua na proporcao 2:1 e
injetados 30 pL em cromatégrafo liquido Shimadzu equipado com coluna C-18. As
condicoes cromatograficas foram: fluxo de 0,8 mL, fase movel constituida por
solvente A (acido férmico 2%) e solvente B (acetonitrila), gradiente de eluicdo: 0-
10 minutos 15% de B em A, 10-40 minutos, 15-30% de B em A e de 40-45
minutos 30-15% de B em A. Entre as injecdes de cada amostra a coluna foi
reequilibrada por 10 minutos.

A analise quantitativa do flavondide vitexina foi efetuada a partir do método
do padrdo externo, empregando vitexina da marca Fluka® como referéncia, sendo
realizada a curva padréao. A solucao padrao foi preparada em metanol e injetada
na mesma condicdo das amostras, obtendo-se as respectivas areas. Com as
areas e as concentracdes foram empregadas equacgoes, do tipo y = a + bx, onde y

= concentracdo e x = area. As areas das amostras foram introduzidas nessa

equacao e obtidas as respectivas concentracdes em mg mL_1 e, ao final,
multiplicado por 8, para obter as concentracdes de vitexina em mg por grama de
massa seca.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com
quatro fontes de nitrogénio (esterco bovino, esterco+sulfato de ambnio,
esterco+nitrato de aménio e esterco+uréia) e quatro repeticdbes. Empregou-se,
para avaliacao do crescimento e desenvolvimento, o esquema fatorial 4x4, quatro

fontes de nitrogénio (esterco bovino, esterco+sulfato de amdnio, esterco+nitrato
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de aménio e esterco+uréia) e quatro idades da planta (104, 135, 168 e 182 dias
apo6s semeadura), com quatro repeticoes.
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias

dos dados comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento do maracujazeiro amarelo, dos 104 aos 182 dias apés
semeadura encontra-se representado na Figura 1. Verificou-se efeito das épocas
de avaliagdo sobre esta varidvel, ndo sendo observado efeito das fontes
nitrogenadas empregadas. Os acumulos de fitomassa se processaram
continuamente no maracujazeiro amarelo, independente da fonte nitrogenada

empregada, fato também observado para mamoeiro por Lima et al. (2007).
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Figura 1. Crescimento total da planta de maracujazeiro amarelo submetido a
diferentes fontes nitrogenadas até os 182 dias ap6s a semeadura.

Houve efeito significativo da interacado entre fontes nitrogenadas e épocas
de avaliacdo para as variaveis diametro do caule, folhas acumuladas e folhas
emitidas (Figuras 2, 3 e 4). Observou-se aumento do didmetro do caule das
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plantas submetidas a adubacdo com esterco bovino acrescido de outra fonte
nitrogenada a partir dos 104 dias apds semeadura. Plantas submetidas a
adubacdo com esterco acrescido de nitrato de aménio apresentaram os maiores
valores de diametro do caule, 4,19 a 10,09 mm, enquanto os menores diametros,
3,65 a 7,96 mm, foram obtidos em plantas submetidas a adubacao somente com
esterco bovino, em todas as épocas de avaliacdo. No entanto, pode-se verificar
aumento do diametro em todas as fontes nitrogenadas empregadas durante o
periodo de avaliacdo, com menor ou maior amplitude, dependendo da fonte
utilizada (Figura 2).
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Figura 2. Diametro do caule do maracujazeiro amarelo submetido a diferentes
fontes nitrogenadas e épocas de avaliacao.

Tabela 1. Equacdes obtidas através da analise de regressdo para a variavel
diametro do caule em maracujazeiro amarelo, submetido a diferentes
fontes nitrogenadas e épocas de avaliacao

Fontes de nitrogénio Modelos Equacoes R’

Esterco bovino Exponencial Y estorco= 1,454 € 00 0,93*
Esterco+Sulfato de aménio Exponencial Yestercossuifato de amonio=1,213 € 2°'™ 0,99**
Esterco+Nitrato de aménio Exponencial Y estercos nitrato de amonio= 1,348 € '™ 0,99**

Esterco+Uréia EXpOnenCia| Y esterco+ usia= 1,413 0.010¢ 0,99**
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Em relacdo ao numero de folhas acumuladas, observou-se que aos 104
dias ap6s semeadura as plantas apresentavam praticamente a mesma
quantidade de folhas acumuladas em seus ramos, come¢ando a apresentar
diferencas a partir dos 135 dias ap6s semeadura. Em geral, plantas submetidas a
adubacao com esterco bovino acrescido de outra fonte nitrogenada apresentaram
os maiores valores (Figura 3).
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Figura 3. Numero de folhas acumuladas no maracujazeiro amarelo submetido a
diferentes fontes nitrogenadas e épocas de avaliacao.

Tabela 2. Equacdes obtidas através da analise de regressdo para a variavel
numero de folhas acumuladas em maracujazeiro amarelo, submetido
a diferentes fontes nitrogenadas e épocas de avaliacao

Fontes de nitrogénio Modelos) Equacoes R’

Esterco bovino Exponencial Y esterco= 2,548 € 77 0,97
Esterco+Sulfato de aménio Exponencial Yestercossuifato de amonio=0,431 € %™ 0,96**
Esterco+Nitrato de aménio Exponencial Y estercos nitrato de aménio= 0,781 & #%2% 0,98**
Esterco+Uréia Exponencial Y estercos urgia= 0,733 & 0% 0,99**

Quanto ao numero de folhas emitidas, observou-se a mesma tendéncia
apresentada em folhas acumuladas, com maiores valores verificados em plantas
submetidas a adubagdo com esterco acrescida de outra fonte nitrogenada (Figura
4).
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Figura 4. Numero de folhas emitidas no maracujazeiro amarelo submetido a
diferentes fontes nitrogenadas e épocas de avaliacéao.

Tabela 3. Equacdes obtidas através da analise de regressdo para a variavel
namero de folhas emitidas em maracujazeiro amarelo, submetido a
diferentes fontes nitrogenadas e épocas de avaliacdo

Fontes de nitrogénio Modelos) Equacoes R’

Esterco bovino Exponencial Y esterco= 2,997 € 7707 0,404
Esterco+Sulfato de aménio Exponencial Yestercossuifato de amonio=0,319 € ¥%7 0,770
Esterco+Nitrato de aménio Exponencial Y estercos nitrato de amonio= 1,200 & '™ 0,568
Esterco+Uréia Exponencial Y estercos urgia= 0,472 e #0%% 0,797

Tanto para folhas acumuladas como para folhas emitidas a adubacgao das
plantas com esterco acrescido de sulfato de aménio proporcionou os melhores
resultados. Este fato pode estar relacionado ao aumento da disponibilidade e
melhoria da absor¢cdo dos nutrientes no solo, influenciando a emissdo e a
manutencao das folhas nas plantas.

Os menores valores de diametro, folhnas acumuladas e folhas emitidas
observados em plantas submetidas apenas a adubagdo com esterco bovino
podem estar relacionados a disponibilidade do nitrogénio para as plantas, sendo
estas dependentes da taxa de mineralizacdo da matéria organica, que vai
depender da quantidade de nitrogénio imobilizado disponivel na mesma, da
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temperatura, da umidade, do pH e da aeracao do solo, das perdas do nitrogénio
por lixiviacao e da relagdo carbono:nitrogénio do material (Ferreira et al., 2003).

O nitrogénio possui funcao estrutural na planta, sendo fundamental para o
crescimento vegetativo e producdo, estimulando o desenvolvimento de gemas
floriferas e frutiferas. Marchal et al. (1978) verificaram que o nitrogénio foi o
nutriente que mais afetou a producdo de massa vegetativa no maracujazeiro
amarelo, seguido do Mg e do K. Freitas (2006) descreveu os sintomas de
deficiéncia de nitrogénio em plantas de maracujazeiro doce, caracterizando-os por
clorose generalizada e queda prematura das folhas, com producao de ramos
finos, flores com coloragé@o vermelho-clara e frutos com coloragcdo amarelo-clara e
aspecto translucido. Portanto, pode-se inferir que plantas submetidas a adubacao
somente com esterco bovino ndo se encontravam corretamente supridas em
nitrogénio.

No momento da poda do primeiro ramo terciario realizou-se a medicao de
todos os ramos e a contagem do numero de ramos terciarios, ndo tendo sido
verificado efeito significativo das fontes nitrogenadas nestas variaveis (Tabela 4).
E importante ressaltar que a poda foi realizada a 20 cm da superficie do solo e
que as plantas atingiram este comprimento em diferentes épocas. Assim, 0s
ramos terciarios de plantas submetidas a adubagdo com esterco acrescidas de
sulfato de aménio foram podadas primeiro (182 dias ap6s semeadura), seguido de
plantas submetidas a adubacao com esterco acrescido de nitrato de aménio e de
uréia (196 dias apdés semeadura). Plantas submetidas a adubacdo somente com
esterco tiveram seu ramo tercidrio podado aos 245 dias ap6s semeadura.
Contudo, no momento da poda do ramo terciario, as plantas de maracujazeiro
submetidas as suas diferentes fontes se equipararam atingindo valores médios de

336,81 cm e 14, respectivamente.
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Tabela 4. Dados médios do comprimento total de ramos e namero de ramos
terciarios, na poda do primeiro ramo terciario, em maracujazeiro
amarelo, submetido a diferentes fontes nitrogenadas

Fontes de nitrogénio Comprimento total de ramos (cm) Numero de ramos terciarios
Esterco bovino 346 a 125a
Esterco+Sulfato de aménio 320 a 145a
Esterco+Nitrato de amoénio 334 a 125a
Esterco+Uréia 345 a 17,2 a

Médias 336 14,2

CV (%) 6,6 19,3

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade

O numero de folhas presentes no ramo primario e o peso seco de uma
folna (42 folha totalmente expandida do ramo terciario) ndo apresentaram
diferenca significativa entre as fontes nitrogenadas empregadas, encontrando
valores médios de 19,6 cm e 0,40 g, respectivamente (Tabela 5). No entanto, as
fontes nitrogenadas influenciaram o numero de folhas presentes no ramo
secundario e terciario e o numero total de folhas nos ramos secundario e terciario.
Os menores valores para estas variaveis foram observados em plantas adubadas
com esterco bovino. Um dos aspectos morfolégicos do maracujazeiro relaciona-se
a presenca de uma gema vegetativa e uma reprodutiva na axila das folhas (Cunha
et al., 2004). Logo, a menor quantidade de folhas emitidas nos ramos secundario
e terciario podera comprometer a produgéo, devido a menor emissdo de ramos

produtivos e flores.

Tabela 5. Dados médios do numero de folhas presentes no ramo primario,
secundario e terciario no momento da poda dos respectivos ramos e
nuamero total de folhas no desbaste do ramo secundario e tercidrio, em
maracujazeiro amarelo, submetido a diferentes fontes nitrogenadas

Numero de folhas Namero total de folhas Peso seco

Fontes nitrogenadas Primario  Secundario Terciario Secundario Terciario @
Esterco bovino 17,4 a 14,0b 10,4c 28,6 b 350b 0,39 a
Esterco+Sulfato de amonio 21,7 a 254 a 81,7 a 38,9 ab 1210 a 0,39 a
Esterco+Nitrato de amoénio 20,0 a 25,6 a 58,4 b 40,9 a 97,1 a 0,47 a
Esterco+Uréia 19,4 a 25,0 a 78,6 ab 40,2 a 1199 a 0,36 a
Médias 19,6 22,5 57,3 37,2 93,2 0,40
CV (%) 11,8 19,0 17,9 13,7 13,1 22,7

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade
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A adubacao influéncia o vigor das plantas de maracujazeiro amarelo. De
acordo com Cruz et al. (2006), a caréncia de nitrogénio em plantas de
maracujazeiro retardam o crescimento da planta, reduzem seu porte,
apresentando ramos finos e em menor numero, reduzindo significativamente na
taxa de formagéo e expanséao foliar e a taxa assimilatéria liquida por unidade de
area.

As medidas do clorofildmetro (indice SPAD), teores de vitexina, nitrogénio
foliar e area foliar foram afetados significativamente pelas fontes da adubacgéo
nitrogenada, entretanto ndo foi observado influéncia dos tratamentos para a

variavel peso seco de folha (Tabela 6).

Tabela 6. indice SPAD, teores de vitexina e nitrogénio, area foliar e peso seco de
folhas do maracujazeiro amarelo submetidas a diferentes fontes
nitrogenadas

Indice Vitexina N Area Peso seco
SPAD foliar da folha
Fontes de nitrogénio p . p
mg g matéria g kg de 2
S cm g
seca matéria seca

Esterco bovino 36,5b 2,24 a 32,7b 73,4Db 0,39 a
Esterco + Sulfato de aménio 52,0 a 1,74 b 46,5 a 83,1 ab 0,39 a
Esterco + Nitrato de amoénio 51,1 a 1,83 b 48,9 a 93,2 a 0,47 a
Esterco + Uréia 50,9 a 2,01 ab 46,2 a 75,4 ab 0,36 a
Médias 47,7 1,96 43,6 81,3 0,40
CV (%) 7,56 9,72 11,5 10,2 16,7

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, nao diferem entre si pelo Teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade

O menor indice SPAD (36,5 unidades SPAD) em folhas do maracujazeiro
amarelo foi observado nos tratamentos submetidos somente a adubacdo com
esterco bovino. O teor de nitrogénio foliar, assim como o indice SPAD, também
apresentou os menores valores (32,75 g kg'' matéria seca) em plantas adubadas
apenas com esterco bovino, ndo sendo observada diferenca entre as demais
fontes nitrogenadas empregadas.

Na regido Norte Fluminense, Carvalho et al. (2002) obtiveram teores de
nitrogénio foliar variando de 40,8-58,1 g kg~ de matéria seca em plantas de
maracujazeiro amarelo submetidas & adubagdo com 250 g planta’ ano” de
nitrogénio associado a uma lamina de irrigacao igual a 1293 mm. Nessa mesma
regido Fontes (2005) obteve, em maracujazeiro amarelo, teores de nitrogénio
foliar variando de 49,1 a 60 g kg™’ matéria seca, sendo os maiores teores obtidos
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de plantas fertirrigadas no periodo de maio e outubro de 2003. Teores de
nitrogénio foliar variando de 44,2-52,4 g kg™’ matéria seca, foram observados em
plantas de maracujazeiro amarelo consorciadas com coqueiro anao verde no
municipio de Sdo Francisco do Itabapoana, em diferentes épocas de amostragem
(Rosa et al., 2006).

Os teores de nitrogénio foliar observados neste experimento para plantas
adubadas com esterco acrescidas de outra fonte nitrogenada encontram-se
dentro das faixas consideradas adequadas por Carvalho et al. (2002), Fontes
(2005) e Rosa et al. (2006). Contudo, plantas submetidas apenas a adubacéo
com esterco bovino apresentaram valores inferiores aos preconizados por estes
autores. Em Campos dos Goytacazes, Pires (2007) verificou que a farinha de
0ssos e carne foi o Unico adubo organico que nao diferiu da adubacao mineral
quanto ao teor foliar de nitrogénio no maracujazeiro amarelo, apresentando 48,6 g
kg" de nitrogénio em comparacéo a 51,7 g kg’ de nitrogénio, relacionando este
fato a composicao quimica do composto organico.

Diversos autores relatam a correlacdo positiva entre os valores obtidos
com o clorofildmetro e o nitrogénio foliar. Neves et al. (2005) obtiveram, em
algodoeiro herbaceo, um coeficiente de determinacédo de 0,99 ao correlacionar os
teores de nitrogénio foliar e a leitura obtida pelo SPAD. Jesus e Marenco (2008)
obtiveram o maior coeficiente de determinacéo (r°=0,92) em plantas de araca-boi.
Estes resultados evidenciam que as leituras efetuadas pelo equipamento podem
substituir, com boa precisdo, os teores de nitrogénio foliar determinados
laboratorialmente.

Plantas submetidas a adubacdo somente com esterco bovino
apresentaram os maiores teores de vitexina, 2,24 mg g' matéria seca, contudo,
nao diferindo de plantas submetidas a adubacao com esterco bovino acrescido de
nitrato de aménio e uréia, 1,83 e 2,01 mg g' matéria seca, respectivamente. No
entanto, percentualmente, os teores de vitexina em plantas submetidas apenas ao
esterco bovino foram 18,3% e 10,2% superiores que em plantas adubadas com
esterco acrescidos de nitrato de amoénio e uréia. Freitas et al. (2007) obtiveram
teores de vitexina variando de 1,33-0,75 mg g ' matéria seca, com os maiores e
menores teores observados em folhas mais novas e velhas do maracujazeiro
amarelo, respectivamente. Em experimento realizado com maracujazeiro doce em

solucdo nutritiva, Freitas et al. (2008) constataram maiores teores de vitexina
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(8,14 mg g' matéria seca) quando estas encontravam-se deficientes em
nitrogénio, enquanto plantas supridas adequadamente apresentaram teores de
vitexina de 5,57 mg g'' matéria seca. O baixo fornecimento de nitrogénio também
resultou em menores concentracbes de acido clorogénico, rutina e glicosideos
diterpénicos (DTGs) em plantas de Nicotiana attenuata, sendo observada também
reducdo de biomassa (Lou e Baldwin, 2004). Portanto, pode-se inferir que a
deficiéncia de nitrogénio nas plantas submetidas a adubacdo somente com
esterco bovino diminuiu os teores foliares de nitrogénio e aumentou os teores
foliares de vitexina.

Menor éarea foliar foi constatada em plantas de maracujazeiro amarelo sob
adubacgédo somente com esterco bovino, ndo diferindo estatisticamente de plantas
adubadas com esterco acrescido de sulfato de aménio e uréia. Contudo,
diminui¢cdo na area foliar tem sido considerada um dos efeitos mais significativos
da deficiéncia de nitrogénio, demonstrando que a reducao aqui observada, cerca
de 21,31% em relacédo as plantas que apresentaram maior area foliar, denota o
inicio de uma deficiéncia de nitrogénio, conforme citado anteriormente nesta
discusséo.

Verificou-se variagdo dos teores dos macronutrientes entre as diferentes
fontes nitrogenadas empregadas, com excecao do potassio, que ndo apresentou
diferenca significativa (Tabela 7). De modo geral, os teores observados estdo
dentro da faixa considerada adequada por Carvalho et al. (2002). Porém, destaca-
se que para P, em plantas submetidas a adubacdo com esterco acrescido de
outra fonte nitrogenada, os teores encontram-se abaixo da faixa considerada
adequada por Carvalho et al. (2002) e Fontes (2005), tendo sido observado
nestes tratamentos teores variando de 2,19 a 2,20 g kg matéria seca.

Aproximadamente, 60% do fosforo contido nos estercos ja se encontram
em formas inorganicas. Contudo, em solos &cidos, o fésforo forma compostos
insoluveis com ferro, aluminio e matéria organica. Nos solos alcalinos, liga-se a
calcio e magnésio, formando compostos moderadamente sollveis (Cassol et al.,
2001). Portanto, pode-se inferir que o aumento da acidez ocasionada pelos
fertilizantes nitrogenados favoreceu a formagdo de compostos insoluveis,

dificultando a absor¢ao deste nutriente pelas plantas.
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Tabela 7. Teores de macronutrientes em folhas do maracujazeiro amarelo
submetidas a diferentes fontes nitrogenadas

p K Ca Mg S
Fontes de nitrogénio (g kg™ de matéria seca)
Esterco bovino 2,93 a 314 a 19,34 a 6,46 a 3,24 b
Esterco + Sulfato de amédnio 220b 30,5a 9,51b 3,65b 5,65a
Esterco + Nitrato de amdnio 2,29 ab 29,8 a 12,48 b 449b 2,89b
Esterco + Uréia 2,19b 33,4 a 12,28 b 484 b 3,46 b
Médias 2,40 31,3 13,40 4,86 3,81
CV (%) 13,7 19,4 23,01 14,0 14,7

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade

Os teores de K obtidos em folhas de maracujazeiro amarelo submetidos a
diferentes fontes nitrogenadas variaram de 29,80 a 33,36 g kg' matéria seca,
estando acima da faixa obtida por Carvalho et al. (2002) e Fontes (2005) para
essa mesma espécie em Campos dos Goytacazes. O potassio € um elemento de
grande mobilidade dentro da planta, passando com facilidade de uma célula para
outra e do xilema para o floema, sendo considerado o componente mineral de
maior expressao nos processos osmoticos que envolvem absorcdo e
armazenamento de agua pelas plantas (Borges e Cardoso, 2003).

Os teores de Ca no maracujazeiro amarelo variaram de 9,51 a 19,34 g kg™
matéria seca, ja os teores de Mg variaram de 3,65 a 6,46 g kg matéria seca,
tendo Carvalho et al. (2002) encontrado teores variando de 6,13 a 14,4 g kg™ e de
2,13 a 4,28 g kg'' matéria seca, para Ca e Mg, respectivamente. Os maiores
teores desses nutrientes observados neste experimento referem-se a plantas
submetidas a adubacao apenas com esterco bovino. Contudo, alguns resultados,
assim como os obtidos por Carvalho et al. (2002), mostram que os teores de Ca e
o Mg em maracujazeiro amarelo diminuiram pela adubagdo com fontes
nitrogenadas na forma amoniacal, provavelmente devido a competicao pelos
sitios de absorc¢ao.

Maiores teores de enxofre foram obtidos em plantas submetidas a
adubacado com esterco bovino acrescido de sulfato de aménio. Esse resultado ja
era esperado, pois o0 sulfato de amdnio apresenta cerca de 23% de enxofre
soluvel em &gua, incrementando o teor foliar de enxofre nas plantas de

maracujazeiro.
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Para os micronutrientes Mn e Zn, constatou-se diferenga significativa entre
os tratamentos, com maiores teores observados em plantas submetidas a
adubacdo com esterco bovino acrescido de sulfato de aménio e de esterco
bovino, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 8. Teores de micronutrientes em folhas do maracujazeiro amarelo
submetidas a diferentes fontes nitrogenadas

Mn Cu Zn
Fontes de nitrogénio (mg kg™ de matéria seca)
Esterco bovino 70,0b 419 a 446 a
Esterco + Sulfato de amédnio 193,6 a 3,61a 339b
Esterco + Nitrato de amdnio 111,8b 3,78 a 29,8 b
Esterco + Uréia 1154 b 3,53a 26,3 b
Média 122,7 3,78 33,7
CV (%) 28,61 14,91 13,51

Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade

Fontes (2005) obteve teores foliares de Mn variando de 81 a 109 mg kg™
matéria seca do maracujazeiro amarelo, dependendo da forma de aplicagdo do
nitrogénio (fertirrigagcdo ou manual) e épocas de coleta. No entanto, Carvalho et
al. (2002) verificaram teores de Mn variando de 44,4 a 94,5 mg kg”' matéria seca
em maracujazeiro amarelo submetidos a diferentes doses de adubo nitrogenado
na forma de uréia, lAminas de irrigacdo e épocas de amostragem no municipio de
Campos dos Goytacazes. Contudo, estes autores relacionam os baixos valores
obtidos ao aumento da solubilidade deste elemento no solo devido a reducao do
pH, provocado pela uréia.

Em Campos dos Goytacazes foram observados, por Carvalho et al. (2002),
teores de cobre no maracujazeiro amarelo variando de 4,41 a 8,47 mg kg
matéria seca, ou seja, maiores do que os obtidos neste experimento. Ressalta-se
que tem sido comum a obtencao de valores para este micronutriente com grande
faixa de variagdo, causado principalmente pela elevada utilizacdo de fungicidas

cupricos no maracujazeiro.
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CONCLUSAO

e A adubacao suplementar com fertilizantes minerais, sulfato de aménio, uréia e
nitrato de amdnio, resultou em maiores concentracdes de nitrogénio foliar, indice
SPAD, aumento no crescimento e desenvolvimento de plantas de maracujazeiro
amarelo, reduzindo, no entanto, os teores foliares de vitexina;

e Plantas que nao receberam adubacao suplementar com fertilizantes minerais
apresentaram menor crescimento, desenvolvimento, teores de nitrogénio foliar,
indice SPAD e maiores teores foliares de vitexina;

e (s teores foliares de vitexina foram afetados pelo adequado fornecimento de
nitrogénio as plantas, evidenciando a baixa producdo deste metabdlito nestas

condicoes.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram instalados dois experimentos em ambiente protegido no municipio
de Campos dos Goytacazes - RJ. O primeiro experimento teve como obijetivo
avaliar o crescimento, os teores de vitexina e de nutrientes minerais do
maracujazeiro doce submetidos a diferentes fontes nitrogenadas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro fontes de nitrogénio
(esterco; esterco+sulfato de aménio; esterco+uréia; esterco+nitrato de aménio) e
quatro repeticdes. O segundo experimento objetivou avaliar o efeito de fontes de
fertilizantes nitrogenados no crescimento, desenvolvimento, teores de vitexina, de
clorofila e de nutrientes minerais no maracujazeiro amarelo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro fontes de nitrogénio
(esterco; esterco+sulfato de aménio; esterco+uréia; esterco+nitrato de aménio) e

quatro repeticdes.

As principais conclusdes foram:

¢ A suplementacdo da adubagdo com fertilizantes minerais promoveu aumento de
biomassa, maiores areas foliares e maiores teores de nitrogénio foliar em plantas
de maracujazeiro doce, apresentando menores teores foliares de vitexina;

e Os teores foliares dos nutrientes no maracujazeiro doce variaram entre 0s

estadios de desenvolvimento, principalmente para os nutrientes P, K, Ca e Cu;
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e Maiores teores foliares de zinco e manganés em plantas de maracujazeiro doce
foram obtidos aos 188 dias apds semeadura em plantas adubadas com esterco
acrescido de sulfato de aménio;

e A adubagéo suplementar com fertilizantes minerais, sulfato de aménio, uréia e
nitrato de aménio, resultou em maiores concentragdes de nitrogénio foliar, indice
SPAD, aumento no crescimento e desenvolvimento de plantas de maracujazeiro
amarelo, reduzindo, no entanto, os teores foliares de vitexina;

e Plantas de maracujazeiro amarelo que nao receberam adubacao suplementar
com fertilizantes minerais apresentaram menor crescimento, desenvolvimento,
teores de nitrogénio foliar, indice SPAD e maiores teores foliares de vitexina;

e Os teores foliares de vitexina em plantas de maracujazeiro amarelo foram
afetados pelo adequado fornecimento de nitrogénio as plantas, evidenciando a
baixa producao deste metabdlito nestas condicoes.
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Resumo dos resultados das analises estatisticas

a) Maracuja doce

Quadro 1A. Andlise da variavel Comprimento do ramo primario

75

Causas davariacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.>F
Bloco 3 690818.5278895 230272.8426298 2.4948  0.06788
Idade 4 30517060.8524101 7629265.2131025 82.6578 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 9324.6708460 3108.2236153 0.0337  0.99110
Idade x Fonte de N 12 617252.2841226 51437.6903435 0.5573  0.86672
Residuo 57  5261068.4942553 92299.4472676

Total 79  37095524.8295235

Média geral 1414.101200

C.V. 21.484 %

Quadro 2A. Andlise da variavel Diametro

Causas davariacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 3.2789693 1.0929898 1.3916 0.25366
Idade 4 138.8601519 34.7150380 44,2004 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 4.3122501 1.4374167 1.8302 0.15062
Idade x Fonte de N 12 17.1581219 1.4298435 1.8205 0.06604
Residuo 57  44.7678813 0.7854014

Total 79  208.3773746

Média geral 5.834500

C.V. 15.189 %

Quadro 3A. Analise da variavel Distancia entre nés

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 991.4985053 330.4995018 3.0960 0.03321
Idade 4 21006.6064316 5251.6516079 49.1963 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 578.7854715 192.9284905 1.8073 0.15479
Idade x Fonte de N 12 1682.1248849 140.1770737 1.3131 0.23641
Residuo 57  6084.6934364 106.7490077

Total 79  30343.7087297

Média geral 58.966125

C.V. 17.522 %




Quadro 4A. Andlise da variavel Numero de folhas por planta

76

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 81.2500000 27.0833333 1.3085 0.27976
Idade 4 2927.5500000 731.8875000 35.3614 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 69.0500000 23.0166667 1.1121 0.35211
Idade x Fonte de N 12 161.9500000 13.4958333 0.6521 0.78916
Residuo 57 1179.7500000 20.6973684

Total 79  4419.5500000

Média geral 22.924999

C.V. 19.845 %

Quadro 5A. Andlise da variavel Area foliar total

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 2247506.8461165 749168.9487055 1.1926 0.32052
Idade 4 160301084.5290909 40075271.132272  63.7975 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 6681673.3928312 2227224.4642771  3.5456 0.01971
Idade x Fonte de N 12 11786656.3709495 982221.3642458 1.5636 0.12884
Residuo 57  35805308.6835715 628163.3102381

Total 79  216822229.8225596

Média geral 2609.426800

C.V. 30.373 %

Quadro 6A. Analise da variavel Peso médio de uma folha

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.279276 0.093092 0.764 0.5190
Idade 4 27.054317 6.763579 55.501 0.0000
Fonte de Nitrogénio 3 2.232219 0.744073 6.106 0.0011
Idade x Fonte de N 12 3.610417 0.300868 2.469 0.0113
Residuo 57  6.946200 0.121863

Total 79  40.122429

Média geral 1.0970375

C.V. 31.82 %

Quadro 7A. Andlise da variavel Area média de uma folha

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 2165.3857894 721.7952631 1.1165 0.35027
Idade 4 100012.7125750 25003.1781438 38.6775 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 8568.9880869 2856.3293623 4.4185 0.00751
Idade x Fonte de N 12 13977.7299815 1164.8108318 1.8018 0.06941
Residuo 57  36847.8320134 646.4531932

Total 79 161572.6484463

Média geral 105.031876

C.V. 24.207 %




Quadro 8A. Analise da variavel Peso seco da parte aérea
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Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 468.8439531 156.2813177 1.2520 0.29898
Idade 4 33116.0287084 8279.0071771 66.3248 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 1600.5315470 533.5105157 4.2741 0.00876
Idade x Fonte de N 12 2933.8737741 244.4894812 1.9587 0.05553
Residuo 57  7115.0365863 124.8252033

Total 79  45234.3145689

Média geral 28.645750

C.V. 39.002 %

Quadro 9A. Analise da variavel Peso seco de raiz

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 11.0322027 3.6774009 0.5306 0.66728
Idade 4 2155.2075102 538.8018775 77.7377 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 70.9910915 23.6636972 3.4142 0.02292
Idade x Fonte de N 12 123.2575519 10.2714627 1.4820 0.15793
Residuo 57  395.0685747 6.9310276

Total 79  2755.5569309

Média geral 6.542375

C.V. 40.241 %

Quadro 10A. Analise da variavel Peso seco total

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 587.7788562 195.9262854 1.1661 0.33063
Idade 4 52139.7961595 13034.9490399 77.5775 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 2199.8122379 733.2707460 4.3641 0.00795
Idade x Fonte de N 12 3960.9573916 330.0797826 1.9645 0.05482
Residuo 57  9577.4213296 168.0249356

Total 79 68465.7659748

Média geral 35.187500

C.V. 36.838 %

Quadro 11A. Analise da variavel Taxa de Crescimento Absoluto (TCA)

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.3431622 0.1143874 0.2945 0.83078
Idade 3 42.1669080 14.0556360 36.1834 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 3.2314172 1.0771391 2.7729 0.05133
Idade x Fonte de N 9 18.3478048 2.0386450 5.2481 0.00016
Residuo 45 17.4804903 0.3884553

Total 63 81.5697826

Média geral 2.470359

C.V. 25.230 %




Quadro 12A. Analise da varidavel Taxa de Crescimento Relativo (TCR)
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Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.0034097 0.0011366 1.6418 0.19188
Idade 3 0.0075287 0.0025096 3.6251 0.01962
Fonte de Nitrogénio 3 0.0001532 0.0000511 0.0738 0.97301
Idade x Fonte de N 9 0.0137420 0.0015269 2.2056 0.03900
Residuo 45  0.0311526 0.0006923

Total 63 0.0559861

Média geral 1.043328

C.V. 2.522 %

Quadro 13A. Analise da variavel Taxa de Assimilagao Liquida (TAL)

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 26.1511415 8.7170472 1.4169 0.24928
Idade 3 41.8235858 13.9411953 2.2660 0.09252
Fonte de Nitrogénio 3 12.4664884 4.1554961 0.6754 0.57498
Idade x Fonte de N 9 135.7992709 15.0888079 2.4525 0.02268
Residuo 45  276.8568946 6.1523754

Total 63  493.0973811

Média geral 5.497672

C.V. 45117 %

Quadro 14A. Andlise da variavel Raz&o de Area Foliar (RAF)

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.0273360 0.0091120 0.4723 0.70703
Idade 3 0.1374519 0.0458173 2.3749 0.08148
Fonte de Nitrogénio 3 0.1015736 0.0338579 1.7550 0.16814
Idade x Fonte de N 9 0.5542001 0.0615778 3.1918 0.00479
Residuo 45  0.8681675 0.0192926

Total 63 1.6887292

Média geral 0.246965

C.V. 56.242 %

Quadro 15A. Analise da variavel Teor de Vitexina

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.4283843 0.1427948 0.6440 0.59857
Idade 1 109.4090275 109.4090275 493.4378  0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 64.7561633 21.5853878 97.3507 0.00001
Idade x Fonte de N 3 7.0301839 2.3433946 10.5688 0.00035
Residuo 21 4.6562901 0.2217281

Total 31 186.2800492

Média geral 7.247188

C.V. 6.497 %




Quadro 16A. Analise da variavel Teor de Nitrogénio

79

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 16.3230399 5.4410133 0.4517 0.72220
Idade 1 256.3414338 256.3414338 21.2787 0.00031
Fonte de Nitrogénio 3 2128.2608060 709.4202687 58.8885 0.00001
Idade x Fonte de N 3 195.6818587 65.2272862 5.4145 0.00661
Residuo 21 252.9835784 12.0468371

Total 31 2849.5907168

Média geral 39.273438

C.V. 8.838 %

Quadro 17A. Analise da variavel Teor de Fésforo

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1.2627844 0.4209281 1.7327 0.19010
Idade 1 11.4361528 11.4361528 47.0754 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 0.9620344 0.3206781 1.3200 0.29399
Idade x Fonte de N 3 0.2424094 0.0808031 0.3326 0.80383
Residuo 21 5.1015905 0.2429329

Total 31 19.0049715

Média geral 2.654063

C.V. 18.571 %

Quadro 18A. Analise da variavel Teor de Potassio

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 19.3929812 6.4643271 1.2371 0.32116
Idade 1 238.7658825 238.7658825 45.6952 0.00002
Fonte de Nitrogénio 3 19.8987910 6.6329303 1.2694 0.31029
Idade x Fonte de N 3 42.2190194 14.0730065 2.6933 0.07133
Residuo 21 109.7289930 5.2251901

Total 31 430.0056673

Média geral 19.620937

C.V. 11.650 %

Quadro 19A. Analise da variavel Teor de Calcio

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 9.1661576 3.0553859 0.6572 0.59065
Idade 1 95.5998829 95.5998829 20.5617 0.00035
Fonte de Nitrogénio 3 62.4570884 20.8190295 4.4778 0.01390
Idade x Fonte de N 3 16.4941883 5.4980628 1.1825 0.34046
Residuo 21 97.6375632 4.6494078

Total 31 281.3548805

Média geral 17.490938

C.V. 12.328 %




Quadro 20A. Analise da variavel Teor de Magnésio
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Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.8280595 0.2760198 0.6833 0.57514
Idade 1 10.8694521 10.8694521 26.9080 0.00012
Fonte de Nitrogénio 3 15.3625839 5.1208613 12.6770 0.00016
Idade x Fonte de N 3 6.3334329 2.1111443 5.2263 0.00763
Residuo 21 8.4829147 0.4039483

Total 31 41.8764430

Média geral 6.477188

C.V. 9.812 %

Quadro 21A. Analise da variavel Teor de Zinco

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 73.6615289 24.5538430 3.3078 0.03938
Idade 1 228.0179976 228.0179976 30.7176 0.00007
Fonte de Nitrogénio 3 909.5959044 303.1986348 40.8456 0.00001
Idade x Fonte de N 3 732.5658856 2441886285 32.8961 0.00001
Residuo 21 155.8837673 7.4230365

Total 31 2099.7250837

Média geral 25.778126

C.V. 10.569 %

Quadro 22A. Analise da variavel Teor de Manganés

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 517.3204772 172.4401591 1.9984 0.14420
Idade 1 22979.3920712 22979.3920712 266.3023  0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 16319.4798861 5439.8266287 63.0408 0.00001
Idade x Fonte de N 3 13291.1723084 4430.3907695 51.3427 0.00001
Residuo 21 1812.1032284 86.2906299

Total 31 54919.4679713

Média geral 42.081875

C.V. 22.074 %

Quadro 23A. Analise da variavel Teor de Ferro

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1027.8473542 342.6157847 0.8681 0.52451
Idade 1 0.9765018 0.9765018 0.0025 0.95975
Fonte de Nitrogénio 3 2026.5054830 675.5018277 1.7116 0.19434
Idade x Fonte de N 3 1888.2922110 629.4307370 1.5949 0.21970
Residuo 21 8287.7972877 394.6570137

Total 31 13231.4188377

Média geral 118.740311

C.V. 16.731 %




Quadro 24A. Andlise da variavel Teor de Cobre
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Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.8811593 0.2937198 0.6992 0.56587
Idade 1 27.3615025 27.3615025 65.1352 0.00001
Fonte de Nitrogénio 3 8.6900330 2.8966777 6.8957 0.00238
Idade x Fonte de N 3 1.2891095 0.4297032 1.0229 0.40375
Residuo 21 8.8215157 0.4200722

Total 31 47.0433199

Média geral 6.106563

C.V. 10.614 %

b) Maracuja amarelo

Quadro 25A. Andlise da variavel Crescimento

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 280.7799450 93.5933150 0.4060 0.75273
Fonte de Nitrogénio 3 3704.6277296 1234.879099 5.3574 0.00338
Idade 3 869851.1652258 289950.3884086 1257.9290 0.00001
Idade x Fonte de N 9 2133.6315109 237.0701679 1.0285 0.43311
Residuo 45 10372.4194614 230.4982103

Total 63 886342.6238728

Média geral 219.022995

C.V. 6,932 %

Quadro 26A. Analise da variavel Diametro

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 2.0283768 0.6761256 2.7508 0.05266
Fonte de Nitrogénio 3 14.0064981 4.6688327 18.9950 0.00001
Idade 3 265.7324051 88.5774684 360.3739  0.00001
Idade x Fonte de N 9 6.3778494 0.7086499 2.8831 0.00901
Residuo 45 11.0606943 0.2457932

Total 63  299.2058237

Média geral 6.915781

C.V. 7.169 %

Quadro 27A. Analise da variavel Folhas acumuladas

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1618.4663972 539.4887991 2.1258 0.10900
Fonte de Nitrogénio 3 10962.5978768 3654.1992923 14.3989 0.00002
Idade 3 58210.5862020 19403.5287340 76.4573 0.00001
Idade x Fonte de N 9 11104.0861591 1233.7873510 4.8616 0.00028
Residuo 45 11420.2193629 253.7826525

Total 63 93315.9559980

Média geral 46.676735

C.V. 34.130%




Quadro 28A. Andlise da variavel Folhas emitidas
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Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 753.1515687 251.0505229 2.0076 0.12516
Fonte de Nitrogénio 3 3175.8811123 1058.6270374 8.4656 0.00029
Idade 3 13079.7523844 4359.9174615 34.8653 0.00001
Idade x Fonte de N 9 4269.3365358 474.3707262 3.7934 0.00154
Residuo 45  5627.2702554 125.0504501

Total 63  26905.3918566
Média geral 19.873922
C.v. 56.268 %

Quadro 29A. Analise da variavel Comprimento total de ramos na poda do primeiro ramo terciario

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1551.4426908 517.1475636 1.0321 0.42499
Fonte de Nitrogénio 3 1736.8469039 578.9489680 1.1555 0.37957
Residuo 9 4509.4515101 501.0501678

Total 15 7797.7411048

Média geral 336.806240

C.V. 6.646 %

Quadro 30A. Analise da variavel Numero de folhas na poda do ramo primario

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 34.1250000 11.3750000 2.1108 0.16870
Fonte de Nitrogénio 3 39.1250000 13.0416667 2.4201 0.13293
Residuo 9 48.5000000 5.3888889

Total 15 121.7500000

Média geral 19.625000

C.V. 11.829 %

Quadro 31A. Analise da variavel Numero de folhas na poda do ramo secundario

Causas davariacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 73.2500000 24.4166667 1.3389 0.32182
Fonte de Nitrogénio 3 386.1250000 128.7083333 7.0579 0.01001
Residuo 9 164.1250000 18.2361111

Total 15  623.5000000
Média geral 22.500000
C.v. 18.979 %




Quadro 32A. Analise da variavel Numero de folhas na poda do ramo terciario
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Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 823.5450026 274.5150009 2.6064 0.11574
Fonte de Nitrogénio 3 12994.5449821 4331.5149940 41.1259 0.00008
Residuo 9 947.9099965 105.3233329

Total 15 14765.9999813

Média geral 57.299999

C.V. 17.910 %

Quadro 33A. Analise da variavel Numero total de folhas na poda do ramo secundario

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 135.7968750 45.2656250 1.7409 0.22769
Fonte de Nitrogénio 3 396.5468750 132.1822917 5.0836 0.02488
Residuo 9 234.0156250 26.0017361

Total 15 766.3593750

Média geral 37.156250

C.V. 13.724 %

Quadro 34A. Analise da variavel Namero total de folhas na poda do ramo terciario

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1773.0000000 591.0000000 3.9462 0.04725
Fonte de Nitrogénio 3 19548.125000 6516.0416667 43.5088 0.00007
Residuo 9 1347.8750000 149.7638889

Total 15 22669.000000

Média geral 93.250000

C.V. 13.124 %

Quadro 35A. Analise da variavel Peso seco médio de folha na analise nutricional

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.0582750 0.0194250 2.3427 0.14095
Fonte de Nitrogénio 3 0.0262750 0.0087583 1.0563 0.41565
Residuo 9 0.0746250 0.0082917

Total 15  0.1591750

Média geral 0.401250

C.v. 22.694 %
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Quadro 36A. Andlise da variavel indice SPAD

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 147.0096618 49.0032206 3.7397 0.05367
Fonte de Nitrogénio 3 663.2110198 221.0703399 16.8709 0.00079
Residuo 9 117.9329443 13.1036605

Total 15 928.1536259

Média geral 47.664375

C.V. 7.595 %

Quadro 37A. Andlise da variavel Teor de Vitexina

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.0642687 0.0214229 0.5943 0.63701
Fonte de Nitrogénio 3 0.5884687 0.1961562 5.4420 0.02073
Residuo 9 0.3244063 0.0360451

Total 15 0.9771437

Média geral 1.953125

C.V. 9.721 %

Quadro 38A. Analise da variavel Teor de Nitrogénio

Causas davariacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio  Valor F Prob.> F
Bloco 3 43.7438672 14.5812891 0.5751 0.64838
Fonte de Nitrogénio 3 645.5618499 215.1872833 8.4872 0.00586
Residuo 9 228.1900164 25.3544463

Total 15  917.4957335

Média geral 43.606251

C.V. 11.547 %

Quadro 39A. Andlise da variavel Area foliar

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 257.6355770 85.8785257 1.2562 0.34650
Fonte de Nitrogénio 3 984.7805136 328.2601712 4.8016 0.02891
Residuo 9 615.2768491 68.3640943

Total 15 1857.6929398

Média geral 81.228127

C.v. 10.179 %




Quadro 40A. Andlise da variavel Peso seco de folha
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Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.0202750 0.0067583 1.4972 0.28009
Fonte de Nitrogénio 3 0.0262750 0.0087583 1.9403 0.19330
Residuo 9 0.0406250 0.0045139

Total 15  0.0871750

Média geral 0.401250

C.V. 16.744 %

Quadro 41A. Analise da variavel Teor de Fésforo

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 0.9616187 0.3205396 2.9660 0.08950
Fonte de Nitrogénio 3 1.5040690 0.5013563 4.6391 0.03160
Residuo 9 0.9726561 0.1080729

Total 15  3.4383438

Média geral 2.403125

C.V. 13.680 %

Quadro 42A. Analise da variavel Teor de Potassio

Causas davariacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 171.8092151 57.2697384 1.5586 0.26565
Fonte de Nitrogénio 3 28.5023035 9.5007678 0.2586 0.85385
Residuo 9 330.6991185 36.7443465

Total 15  531.0106372

Média geral 31.281876

C.V. 19.378 %

Quadro 43A. Analise da variavel Teor de Calcio

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 18.4278515 6.1426172 0.6461 0.60722
Fonte de Nitrogénio 3 210.3485401 70.1161800 7.3754 0.00882
Residuo 9 85.5613495 9.5068166

Total 15  314.3377411

Média geral 13.402500

C.V. 23.006 %
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Quadro 44A. Analise da variavel Teor de Magnésio

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 4.5447680 1.5149227 3.2700 0.07272
Fonte de Nitrogénio 3 16.6790173 5.5596724 12.0007 0.00211
Residuo 9 4.1695066 0.4632785

Total 15 25.3932918

Média geral 4.860625

C.V. 14.003 %

Quadro 45A. Andlise da variavel Teor de Enxofre

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1.4121687 0.4707229 1.5030 0.27870
Fonte de Nitrogénio 3 18.7659674 6.2553225 19.9726 0.00050
Residuo 9 2.8187564 0.3131952

Total 15  22.9968925

Média geral 3.809375

C.V. 14.691 %

Quadro 46A. Analise da variavel Teor de Manganés

Causas da variacido G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1773.8126241 591.2708747 0.4798 0.70693
Fonte de Nitrogénio 3 31902.7595818 10634.2531939 8.6299 0.00558
Residuo 9 11090.3440920 1232.2604547

Total 15  44766.9162978

Média geral 122.704376

C.V. 28.608 %

Quadro 47A. Andlise da variavel Teor de Cobre

Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 1.6211248 0.5403749 1.7023 0.23517
Fonte de Nitrogénio 3 1.0432250 0.3477417 1.0954 0.40097
Residuo 9 2.8570249 0.3174472

Total 15  5.5213746

Média geral 3.778750

C.v. 14.910 %




Quadro 48A. Andlise da variavel Teor de Zinco
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Causas da variacdo G.L Somade quadrados Quadrado médio ValorF Prob.> F
Bloco 3 133.7835488 44.5945163 2.1517 0.16336
Fonte de Nitrogénio 3 751.8917711 250.6305904 12.0932 0.00207
Residuo 9 186.5240151 20.7248906

Total 15 1072.1993350

Média geral 33.692501

C.V. 13.512 %




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

