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RESUMO

O uso de insumos organicos em substratos agricolas € uma alternativa para diminuir
custos de producgéo e melhorar o desenvolvimento das plantas, como 0 maracujazeiro-
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) que destaca-se por ser vantajoso
entre as frutiferas e ainda possuir consideravel importancia socioeconémica no estado
do Amapa. Por isso, objetivou-se avaliar a viabilidade agronémica do uso de residuos
organicos alternativos na producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo visando
subsidios a cultura no estado do Amapa. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal do Amapa, Campus Mazagao, Mazagao, AP, com 8 substratos
ou formulacdes, sendo: S1 — substrato comercial Biomix; Sz — esterco bovino; Sz —
esterco bubalino; S4 — caroco de acai em decomposi¢cdo; Ss - composto organico a
base de carogo de acai; Se — 50% solo + 50% esterco bovino; S7 - 50% solo + 50%
esterco bubalino; e, Ss — 50% solo + 50% caroco de acai fresco triturado. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticdes e 2
unidades experimentais por parcela. Foram utilizadas sementes de maracujazeiro-
amarelo, cultivar‘'Sol’, semeadas em sacos de polietilieno com capacidade para trés
dm? de substrato, a profundidade de 2 cm, colocando-se 2 sementes por recipiente,
em furos equidistantes. Determinou-se aos 35 e aos 56 dias ap0s a semeadura, a
area foliar das plantas (AF) (cm?) e a fitomassa seca total (FST) (g), obtendo-se, com
0s resuatados entre as duas amostragens, a taxa de assimilacado aparente (TAA) (g
cm? dial); com os resultados da avaliacéo final, também foram calculadas a area foliar
especifica (AFE) (cm? g?1), a razdo de peso foliar (RPF) (g g*') e a relacdo raiz parte
aérea (R/PA). (g g') Ainda foram avaliado os teores de pigmentos fotossintéticos,
clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides totais. Maior AF e FST foram
verificados nos tratamentos com esterco bovino puro ou misturado ao solo e também
com esterco bubalino puro. As maiores médias de AFE e RPF foram obtidas com
composto a base de caroco de acai, indicando modificac6es no aparato fotossintético
foliar das plantas, apesar de terem crescimento inferior, no qual as plantas tiveram
guantidades superiores de pigmentos fotossintéticos na folhas, assim como ocorreu
com as plantas no substrato comercial. Ficou evidente que os estercos bovino e
bubalino isolados ou compondo o substrato de -cultivo proporcionam melhor
desempenho vegetativo de mudas de maracujazeiro-amarelo, com influéncia positiva

direta na area foliar das plantas. Mudas de maracujazeiro-amarelo desenvolvem



alteracdes nos indices fisiolégicos de crescimento e na sintese de pigmentos
fotossintéticos quando a composicdo do substrato ndo € adequada e/ou
nutricionalmente suficiente para as plantas. A mistura de solo e esterco bovino ou
bubalino é eficiente agrondbmicamente e economicamente para a produ¢do de mudas

de maracujazeiro-amarelo de qualidade.

Palavras-chave: Passiflora edulis. Producdo de mudas. Estercos bovino e bubalino.

Caroco de acai.



ABSTRACT

The use of organic inputs in agricultural substrates is an alternative to reduce
production costs and improve the development of plants, such as the yellow
passion fruit (Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa Deg,) with prominence for being
advantageous among fruit trees and still having considerable socioeconomic
importance in the Amapa. Thus, the objective was to evaluate the agronomic
viability of the use of alternative organic residues in the production of yellow passion
fruit seedlings aiming at subsidies to the culture in the Amapéa. The experiment it
was developed at the Universidade Federal do Amapa, Campus Mazagao,
Mazagao, AP, with 8 substrates or formulations, being: Si - Biomix commercial
substrate; Sz - bovine manure; Sz - bubaline manure; Ss - decaying agai; Ss -
organic compound based on acgai seed; Ss- 50% soil + 50% bovine manure; S7 -
50% soil + 50% bubaline manure; and, Ss- 50% soil + 50% crushed fresh agai
seed. The experimental design was completely randomized, with 4 replications and
2 experimental units per plot. Yellow passion fruit seeds 'Sol' were used, sown in
polyethylene bags with capacity of 3 dm? of substrate, at a depth of 2 cm, with 2
seeds per container, in equidistant holes. At 35 and 56 days after sowing, the leaf
area of the plants (AF) (cm?) and the total dry mater (FST) (g) were determined,
using the data between samples to determine the rate of apparent assimilation
(TAA) (g cm? day?); with the data of the final evaluation, the specific leaf area
(AFE) (cm? g?), the leaf weight ratio (RPF) and the part root shoot (R/PA) were
also calculated. The levels of photosynthetic pigments, chlorophyll a, chlorophyll
b, total chlorophyll and total carotenoids were also evaluated. Greater AF and FST
were observed in treatments with pure bovine manure or mixed with the soil and
also with pure bubaline manure. The highest averages of AFE and RPF were
obtained with compost based on acai seed, indicating changes in the
photosynthetic leaf apparatus of the plants, despite having lower growth, in which
the plants had higher amounts of photosynthetic pigments in the leaves, as
occurred with the plants on the commercial substrate. It was evident that bovine
and bubaline manure isolated or compaosing the cultivation substrate provide better
vegetative performance of yellow passion fruit seedlings, with a direct positive

influence on the leaf area of the plants. Yellow passion fruit seedlings develop



changes in the physiological growth indices and in the synthesis of photosynthetic
pigments when the substrate composition is not adequate and/or nutritionally
sufficient for the plants. The mix of soil and bovine or bubaline manure is agronomic
and economically efficient for the production of quality yellow passion fruit
seedlings.

Keywords: Passiflora edulis. Seedling formation. Bovine and bubaline manure. Acai

seed.
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1 INTRODUCAO

A cultura do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg)
possui diversas vantagens dentre as frutiferas tropicais cultivadas no Brasil, pois tem
inicio o ciclo produtivo no primeiro ano de sua implantacdo em campo e possui assim
rapido retorno financeiro, além das vantagens da distribuicdo de renda ao longo de
todo o ano ao produtor e do aumento da demanda interna pelo fruto, o que evidencia
a importancia da cultura (RUGGIERO et al., 2012; CAMPOS et al., 2013).

Além disso, dentre as atividades do setor primario, o cultivo do maracujazeiro
€ uma das principais potencialidades de geracao de emprego e renda, em funcéo do
aumento da demanda desse fruto no mercado interno (CAMPOS et al., 2013).

Apesar do destaque nacional, na regido Norte, sobretudo no estado do Amapa,
a producdo e a produtividade de maracuja sdo baixas, com rendimento médio de
6.092 kg ha', abaixo da média regional (8.384,67 kg ha?) e nacional (13.550,64 kg
hal) (CAMPOS et al., 2013). De acordo com Silva; Peixoto e Jungueira (2001), entre os
varios fatores responsaveis pelo sucesso no cultivo do maracujazeiro, estdo a escolha
de bons gendtipos, o0 manejo da cultura, o controle fitossanitario e o manejo da
adubacdo.

Partindo inicialmente da obtencdo de mudas de boa qualidade genética,
fisiologica e sanitaria, soma-se a este os demais fatores que recebem reduzida
atencao no Estado. Assim, o substrato de cultivo esta diretamente relacionado a um
dos principais fatores para sucesso no cultivo, que é a producdo de mudas vigorosas
e de boa qualidade.

Na agricultura agroecologica existe a necessidade de estudos para o
aperfeicoamento no uso de insumos organicos como adubacéo, a partir de residuos
de origem animal e vegetal e suas concentracdes na composi¢cdo dos substratos,
visando a producao de mudas de alta qualidade, e com bom desempenho agronémico
(RIBEIRO et al., 2017).

Tendo em vista a facilidade de obter residuos de caroco de acai e estercos,
principalmente bubalino, o estado do Amapa possui insumos que ainda necessitam
de estudos, principalmete no que se refere a sua utilizagdo em concentragbes
adequadas, como adubo para a cultura do maracuja, ja que, segundo Erlacher et al.

(2016), o uso adequado dos substratos organicos contribui para a reducao do acumulo e
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descarte inadequado desses materiais, 0s quais vém causando problemas
ambientais, como a contaminacdo do meio ambiente.

Os residuos alternativos possuem elevado contetido de matéria organica, que
influenciam vérios atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo e interferem
diretamente no desenvolvimento vegetal; dentre os beneficios da adicdo da matéria
organica ao solo podemos citar a melhoria na retencéo de agua que, quando em falta
ou em escasséz, desfavorece a fotossintese e o fluxo de nutrientes no solo em direcéo
as raizes das plantas e estas, consequentemente, fecham os estdmatos para
economizar agua, diminuindo as trocas gasosas, prejudicando a taxa fotossintética, o
acumulo de carboidratos e a absorcdo de nutrientes do solo, causando prejuizos ao
desenvolvimento das plantas(ERNANI, 2008).

O aproveitamento de residuos organicos oriundos das atividades agricolas,
extrativismo e pecudria, da prépria regido de cultivo, aliado as técnicas adequadas de
manejo, tanto na producdo das mudas quanto na conducdo do pomar, € uma
alternativa de baixo custo que deve impulsionar o cultivo do maracujazeiro no estado
do Amapa.

Pela escassez de informacdes a respeito do cultivo do maracujazeiro no
Amap4, fica evidente a necessidade de estudos com esse enfoque, como forma de
diagnosticar a viabilidade agronémica e econémica da atividade, apontando-se para
otimizacdo da producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo e consequentemente
aumento da renda do produtor.

Em adicdo, com o presente estudo deverd se obter contribuicbes para a
otimizacdo do cultivo do maracujazeiro no estado do Amapa, sobretudo por serem

escassas as informacdes disponiveis acerca do cultivo desta importante frutifera.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade agrondmica do uso de residuos orgéanicos alternativos na
producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo visando subsidios a cultura no estado

do Amapa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar indices fisioldgicos de crescimento (area foliar especifica, razdo de peso
foliar e relacdo entre raiz e parte aérea) e adaptacdes morfofisiolégicas em mudas de
maracujazeiro-amarelo em funcdo da composi¢éo dos substratos de cultivo.

Analisar parametros fisiolégicos (taxa de assimilacdo aparente e teores de
pigmentos fotossintéticos foliares) de mudas de maracujazeiro-amarelo em resposta
substratos organicos alternativos.

Averiguar 0 substrato e/ou formulacdo que possui atributos agrondémicos

satisfatorios para producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo no estado do Amapa.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MARACUJA

O termo maracuja é comumente usado para designar os frutos e as plantas
do género passiflora, pertencente a familia botanica passifloraceae, sendo usado de
forma generalizada a uma das plantas mais atraentes, nao simplesmente pela beleza
de suas flores, mas pelas diversas qualidades atribuidas ao seu fruto (CUNHA,;
BARBOSA; FARIA, 2004).

No mundo, segundo Cervi (1997) existem 20 géneros com 620 espécies ha
familia passifloraceae, sendo o género Passiflora representado por cerca de 520
espécies (CERVI, 2005); no Brasil sdo encontradas 143 espécies do género, sendo
87 endémicas (CERVI et al. 2010). Meletti e Maia (1999) destacam o maracujazeiro-
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), sendo denominada ‘edulis’ pois
em latim significa comestivel (CERVI, 1997), possuindo grande interesse
econdmico.

P. edulis é botanicamente caracterizada como planta herbacea trepadeira,
com crescimento continuo (MELETTI; MAIA, 1999), atingindo de 5 a 10 metros de
comprimento; do seu caule surgem as gemas vegetativas, cada uma dando origem
a uma folha, uma gavinha e uma flor (SILVA, 2002). As folhas s&o simples, lobadas
ou digitadas, com bordos lisos ou cerrados e disposicao alternada, com sistema
radicular pivotante e a maioria das raizes distribuidas nos primeiros 40 centimetros
abaixo da superficie do solo (KLUGE, 1998).

O maracujazeiro possui flores completas, solitarias, axilares, protegidas por
bracteas foliares, pedunculadas e diclamideas, com célice e corola pentameros,
possuindo também cinco estames e exigem fotoperiodo com mais de 11 horas de
luminosidade para florescer (KLUGE, 1998). O fruto € uma baga, arredondada a
obovado-eliptica, de coloracdo amarelada ou verde-amarelada, com sementes
obovadas, enegrecidas e faveoladas (BERNACCI, 2003).

3.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA CULTURA

As espécies de Passiflora popularmente conhecidas como maracuja, possuem
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nesse género, espécies bastante representativas economicamente por todos o0s
estados brasileiros (COSTA et al., 2015). De acordo com o levantamento do IBGE
(2017), no referido ano agricola a producgé&o nacional foi de 261,649 toneladas do fruto,
com maior producdo no estado da Bahia (107,648 t), enquanto que o Amapa, em
penultima colocacao no ranking, produziu 220 toneladas, acima apenas do estado do
Piaui, que produziu 188 toneladas de maracuja.

Economicamente, o maracujazeiro-amarelo € a principal espécie cultivada com
finalidade comercial e medicinal (BERNACCI, 2003), com ac¢0es terapéuticas usadas
em tratamento de pessoas depressivas, como sedativo, anticonvulsivante,
antioxidante, anti-inflamatorio, tratamento de hipertensdo e em acdes cicatrizantes
(COQUEIRO et al., 2016).

Por ser uma frutifera de facil adaptagdo em paises de clima tropical, o fruto do
maracuja conquistou mercado mundial e elevou o Brasil a condicdo de maior produtor
mundial deste fruto, tendo como principais formas de comercializacdo, o fruto in
natura e o0 suco concentrados destinado a exportacdo. Em pesquisas realizadas
revela-se seu potencial de aproveitamento integral (polpa, casca, albedo e sementes),
gue ainda deve ser melhor explorado pelas industrias de processamento, de forma a
ampliar o uso do fruto na industria alimenticia e gerar emprego e renda para a
populacdo (COELHO; AZEVEDO; UMSZA, 2016).

Melleti (2011) afirma que a crescente producdo de maracuja se justifica,
principalmente, pelo fato de a cultura oferecer capitalizagdo em curto periodo de
tempo apos a implantacdo do pomar, assim o pequeno proprietario de agricultura
familiar encontrou no maracuja uma opc¢ao técnica e economicamente viavel.

Sendo a agricultura familiar a responsavel pela expansdo dos pomares
comerciais, com longos periodos de safra de 8 meses estendendo-se até como a
regido Norte que pode chegar até 12 meses interrupitos de frutos de maracujazeiro-
amarelo (PIRES, 2011; COELHO; AZEVEDO; UMSZA, 2016).

O maracujazeiro € de uma cultura de risco devido a grande susceptibilidade a
pragas e doencas, que reduzem a vida util de um pomar, com média de no maximo
dois anos (SAO JOSE; PIRES, 2011). Com isso, o produtor familiar sempre cultiva em
torno de 3 a 5 hectares, com utilizacao de insumos que aumenta o valor da producao,
sendo necessario para atender a exigéncia de qualidade dos mercados a que se
destina o fruto (MELLETTI, 2011).
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O nivel de empregabilidade com a passicultura também é elevado e os pomares
tornaram-se importantes na fixacdo da méo-de-obra rural, o que confere carater social
a cultura. Assim, tem sido uma atividade bastante atrativa, pelo alto valor agregado
ao cultivo e producdo (MELLETTI, 2011) principalmente no caso de verticalizagéo da

producédo, como o uso de embalagens e classificagao por categoria.

3.3 EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS E NUTRICIONAIS

Os principais fatores que influenciam no desenvolvimento do maracujazeiro-
amarelo, podem ser classificados em internos e externos. Dessa forma, fatores
internos estdo relacionados as caracteristicas genéticas da planta, enquanto os
fatores externos podem ser relacionadas com os fatores edéficos, como os bidticos e
abidticos, sendo os principais: solo, clima, pragas e doengas (CUNHA; BARBOSA;
FARIA, 2004).

Deve-se considerar, inicialmente, a topografia do terreno pois, Lima e Cunha
(2004) destacam que terrenos planos e com declividade de até 8% sdo mais
adequados de maneira que estes facilitam o manejo da cultura, e principalmente sé&o
menos sujeitos a sofrerem degradacdo . Os mesmos autores ainda destacam a
importancia de ser implantado em solos profundos, apesar de seu sistema radicular
estar em maior parte até 30 cm de profundidade; por isso 0s solos para cultivo devem
possuir uma boa aeracdo e drenagem evitando assim saturagcdo intensa e
consequentemente doencgas em seu sistema radicular .

O vento é um fator que deve ser considerado, pois é responsavel pelo
tombamento das plantas, afetando sua conducdo do maracujazeiro nas espaldeiras.
De outra maneira, causam queda de flores e frutos jovens e reduzem o
desenvolvimento vegetativo da planta e em locais com alto indices de ventos é
fundamental a adocao de quebra vento (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

Consideram-se como altitudes favoraveis a cultura aquelas entre 100 m e 1000
m; jA a umidade relativa do ar baixa associada a ventos fortes e alta temperatura
causam dessecacao no tecido desse vegetal pelo processo de evapotranspiracao
(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

A umidade relativa elevada favorece a incidéncia de doencas fitopatoldgicas;

cabe, ainda, evidenciar a importancia do fotoperiodo para o maracujazeiro-amarelo,
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pois é fundamental para que o processo de fotossintese ocorra, a nutricdo e todos os
processos biologicos fundamentais; locais com fotoperiodo acima de 11 horas
favorecem a formacéao de flores e frutos, de maneira que baixa quantidade de horas
de luz reduz drasticamente sua producao (EMBRAPA, 2006).

As temperaturas consideradas adequadas estdo nas faixas de 21°C até 23 °C;
aliado a esses fatores a precipitacdo pluviométrica deve ser bem distribuida e com
guantidade anuais entre 800 mm e 1700 mm, sendo que mesmo resistente a baixa
disponibilidade de &gua, a cultura reduz sua producdo quando submetida a estresse
hidrico (EMBRAPA, 2006)

3.4 USO DE RESIDUOS ORGANICOS NA AGRICULTURA

O adubo ou fertilizante orgénico € o produto de origem vegetal, animal
(FINATTO et al., 2013) ou agroindustrial que aplicado ao solo proporciona a melhoria
de sua fertilidade e contribui para 0 aumento da produtividade e qualidade das
culturas, o qual pode ser produzido na propriedade agricola ou adquiridos de
fabricantes e distribuidores especializados (TRANI et al., 2013).

A adubacédo organica é uma pratica importante para manter a produtividade
do solo e as quantidades a serem aplicadas variam de acordo com o tipo de adubo
empregado, e atribui ao solo qualidades quimicas, fisicas e biolégicas; acredita-se
também que, se forem aplicadas quantidades razoaveis de matéria organica a
cultura, dificilmente ocorrera deficiéncia de algum micronutriente (EMBRAPA, 2006).

Os principais efeitos dos adubos organicos nos atributos fisicos do solo, séo:
melhoria da estrutura, aeracdo, armazenamento de agua e drenagem interna do solo;
0 que proporcionao, enriquecimento do solo com macro e micronutrientes essenciais
as plantas e o aumento gradativo do teor de matéria organica do solo (TRANI et al.,
2013).

Ainda ha melhoria na adsorcéo de nutrientes, que é a retencao fisico-quimica de
cations, diminuindo, em consequéncia, a lixiviagcdo de nutrientes causada pela chuva
ou pela irrigacéo e os efeitos biolégicos do solo, entdo o aumento na biodiversidade
de microorganismos Uteis que agem na solubilizacdo de fertilizantes diversos de
maneira a liberar nutrientes para as plantas, aumento na quantidade de

microorganismos que auxiliam no controle de nematdides, que sdo pragas que
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atacam as raizes das plantas (TRANI et al., 2013).

O conteudo de matéria organica € o principal responsavel pelo aumento da CTC
do solo, sendo que este parametro é fundamental para retencéo de nutrientes do solo,
evitando com que ocorra a lixiviagdo os nutrientes do solo (LOPES; GUIMARAES-
GUILHERME, 2004). Assim, a adubacdo organica torna-se fundamental para
aumentar a independéncia do produtor em adquirir insumos externos, além de reduzir
0s custos de producéo (SOUZA, 2005).

Existem diversas propor¢cbes e composicOes de substratos descritos na
literatura, tornando-se impossivel a eleicdo de um considerado ideal e/ou definitivo;
dessa forma o uso de matéria organica para adubacéo de maracuja é importante, pois,
proporciona melhorias satisfatorias e o déficit deste no solo pode provocar reducéo no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro (LIMA; RODRIGUES; BOLINA, 2018).

3.4.1 UsO DE ESTERCOS BOVINO E BUBALINO COMO FONTE DE ADUBAGAO ORGANICA

Os estercos sao matéria-prima para compor adubos ha milhares de anos na
agricultura, mas deve-se usar de maneira adequada pois, ao contrario, pode trazer
contaminagcdo e prejuizos no local e ainda para melhor seu aproveitamento é
importante fazer algum tratamento ou curtir o esterco antes de seu uso; a adi¢cao de
esterco pode proporcionar aumento na quantidade total de fosforo no solo ao longo
do tempo; também é uma importante fonte de nitrogénio, além de elevar o pH do solo
(PEREIRA; WILSEN NETO; NOBREGA, 2013).

Nos estercos bovino e bubalino estudados por Rodrigues et al. (2003)
verificou-se que estes estercos sdo fontes de nutrientes, sendo 0s principais 0
nitrogénio, o calcio, o fésforo, o potassio e 0 magnésio. De toda maneira, os autores
ressaltam que existe variagbes desses minerais nos excrementos de animais de
acordo com as racas e categorias, como exemplo do fésforo que diferenciou-se em
animais das racas Nelore e Sindi, sendo inferior em animais castrados; ainda
encontrou-se menores gquantidades de potassio nos estercos bubalinos, quando
comparados a estercos bovinos.

Ezequiel (1987) oferecendo dietas semelhantes contendo niveis crescentes
de nitrogénio para manutencéo e ganho de peso, concluiu que os bovinos perderam

mais nitrogénio na urina que bufalos, tendo estes menor estimativa de nitrogénio
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fecal e urinario, ou seja, menor requerimento total de proteina. No entanto o uso dos
dois tipos de estercos foram satisfatorios para adubacéao de capineiras, comparados

a solos sem adicao desses estercos (COSTA et al., 2008).

3.4.2 UTILIZAGAO DE CAROCO DE ACAI COMO SUBSTRATO ALTERNATIVO NA ADUBACAO

A agroindustria do acai, fruto do acaizeiro (Euterpe oleacea Mart.), produz
grande quantidade de residuos, principalmente no despolpamento do fruto, que é
descartado por ser considerado sem ou com pouco uso (ALMEIDA et al., 2017).
Devido ndo haver um tratamento e destinacdo adequada do residuo, é geralmente
despejado em via publica préximo aos locais de despolpamento de comercializacao
do vinho (suco) do acai, ou é simplesmente despejado em lixdes ou ainda usados
como aterros (SILVA, 2014; MENEZES; COUTO; FLORES, 2018).

A regido Norte do Brasil lidera a producdo de acai e também de residuos
oriundos do processamento do fruto, sendo essa uma quantidade equivalente a 73%;
gue pode chegar a 90% sO em residuo de caroco de acai, e apenas o restante
convertido em polpa; assim, o descarte e o aproveitamento adequado desse residuo
esta vinculado a questdes econdmicas, sociais, sanitarias e ambientais (SILVA, 2014).

A decomposicdo do caroco de acai resulta em enriquecimento do solo com
matéria organica, sendo capaz de ultrapassar teor de 95% apds processo de
compostagem na producdo de substratos; outro ponto importante no uso dessa
matéria-prima € sua importancia para equilibrio da relacdo C/N (carbono/nitrogénio),
gue chega a 48/27; é também uma importante fonte de nitrogénio, fésforo, calcio,
magneésio e potassio, sendo esse ultimo encontrado em maior quantidade comparado
ao esterco bubalino (EMBRAPA, 2005) e, por isso, torna-se interessante a mistura
destes dois insumos.

De acordo com informag6es da Embrapa (2005), para que haja a extracao de
todo potencial nutricional do caroco de acai, alguns cuidados e medidas precisam ser
observadas, como um processo de compostagem em tempo adequado, verificacao
de temperatura, umidade e ainda triturar o caro¢co de acai para um maior
aproveitamento no composto e redugao no tempo de compostagem. De acordo com
Silva (2014) isso se deve ao seu processo de decomposicao lenta.

Dessa maneira, a facilidade em adquirir o residuo do despolpamento do acai,
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evidenciada pelo potencial crescente de areas nativas e plantadas e sua grande
producao de fruto (CORDEIRO et al., 2017).

Relacionado ao fato de que o suco ou vinho do acai € um produto usado em
abundéncia na alimentacdo do povo da regido Norte, por seu valor nutricional e
cultural e por ter consumo elevado em todos os municipios do estado do Amapa, gera
grande quantidade de residuo, passivel de aproveitamento para compor a adubacao

organica na agricultura local.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido de marco a maio de 2018, em ambiente
protegido da chuva, até 56 dias apos a semeadura (DAS), na Universidade Federal
do Amapéa, Campus Mazagdo, Mazagao-AP, localizado sob latitude 00°06'54”’S e
longitude 51°17°22""W, a 60 m de altitude, distante 36,6 km da capital Macapa.

Os tratamentos utilizados foram constituidos por 8 (oito) substratos ou
formulacdes utilizados na producdo das mudas de maracujazeiro-amarelo, sendo:
S1 — substrato comercial ‘Biomix’; Sz — esterco bovino; Ss — esterco bubalino; S4 —
caroco de acai em decomposicao; Ss- substrato organico a base de caroc¢o de acai;
Se — 50% solo + 50% esterco bovino; S7 — 50% solo + 50% esterco bubalino; Ss —
50% solo + 50% caroco de acai fresco triturado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, contendo
guatro repeticdes por tratamento e 2 unidades experimentais por parcela, possuindo
ao todo, 64 unidades experimentais. A conducdo do experimento durou até o
periodo em que as mudas encontravam-se aptas ao transplantio a campo, com

aparecimento das primeiras gavinhas (56 DAS).

4.2 AQUISICAO DOS INSUMOS E FORMULACAO DOS SUBSTRTOS

Na aquisicdo dos insumos para as formulacdes dos substratos, usou-se
matéria-prima do préprio municipio onde o estudo foi conduzido, exceto no caso do
substrato comercial, adquirido no comércio local, sendo constituido de casca de
pinus, vermiculita e cama de equino.

O solo utilizado nas misturas (nos casos em que se utilizou) foi adquirido em
uma unidade de producédo agricultavel, coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade, com clasificacéo textural em franco arenoso; o residuo de carocos de
acai fresco foi coletado em unidades de processamento do fruto e posteriormente
triturado em forrageira (Fotografia 1A); ja o caroco de acai em decomposicao, foi

coletado em uma area de descarte utilizada pelos manipuladores artesanais de acai
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do municipio (Fotografia 1B), localizada no entorno da cidade, na rodovia que da
acesso ao municipio de Mazagao; por fim, os estercos bovino e bubalino curtidos

foram adquiridos em unidades de producao agropecudria locais.

Fotografia 1 - Caroco de acai fresco triturado (A) e caroco de acai em
decomposicdo (B) usados para compor substratos alternativos. Mazagéao, AP,
2020.

A)

Fonte: Arquivo do autor

O material foi peneirado separadamente e misturado nas propor¢des acima
descritas, dependendo do tratamento em questao. O resultado da analise quimica e
fisica dos insumos e/ou substratos testados no cultivo inicial do maracujazeiro-
amarelo encontram-se descritos nas tabelas 1 e 2.



Tabela 1- Andlise quimica dos insumos testados no cultivo inicial do maracujazeiro-amarelo. Mazagéao, AP, 2020.

CARACTERISTICAS SUBSTRATOS

Substrato Caroco de Composto

comercial Esterco bovino Esterco acai fresco organico a Solo

Biomix® bubalino triturado base de acai
pH em agua 6,2 7.9 8,0 59 5,9 5,8
H*+AI® (cmolc dm?3) 3,2 0,8 0,7 5.2 9,0 2,6
Al*2 (cmolc dm3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ca*? (cmolc dm®) 12,6 5,6 34 2,0 9,5 3,5
Ca*? Mg*? (Cmolc dm 15,9 8,7 6,9 3.1 12,5 4,9
K* (cmolc dm3) 1,30 1,38 1,39 1,22 1,38 0,20
P (mg dm) 113 191 137 114 135 54
M.O. (g Kg?) 199,68 256,88 265,50 391,35 215,50 20,69
SB (cmolc dm®) 17,2 10,1 8,3 4,3 13,9 51
CTC a Ph 7 (cmolc dm3) 20,4 10,9 9,0 9,5 22,9 7.7
V (%) 84,0 93,0 92,0 45 61 66

Fonte: Elaborada pelo autor.

27



Tabela 2- Resumo dos atributos fisicos dos diferentes substratos organicos e classificagéo textural do solo usado no cultivo

inicial do maracujazeiro-amarelo. Mazagéao, AP, 2020.
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SUBSTRATOS

ATRIBUTOS FiSICOS S1 Sz Ss Ss Se S7 Ss
PT 76,8 80,65 83,76 77,83 65,17 64,07 73,2
Da(g/cm?) 0,31 0,2 0,19 0,33 0,67 0,69 0,54

D um (g/cm?) 0,8 0,66 0,7 0,69 1,1 1,07 0,66

Dp (g/cm?) 1,34 1,02 1,2 1,51 1,92 1,93 2,0
CRA (%) 52,11 43,30 52,39 39,32 49,64 45,39 42,79

Classificacao textura do solo usado para compor 0s
Franco-arenosa
substratos

Atributos fisicos = PT: Porosidade total; Da: Densidade aparente; Dum: Densidade Umida; Dp: Densidade de particulas; CRA: Capacidade de retencao de
agua. S: — substrato comercial ‘Biomix’; S2 — esterco bovino; Sz — esterco bubalino; Ss - substrato organico a base de caroco de acai; Ss — 50% solo +
50% esterco bovino; S7 — 50% solo + 50% esterco bubalino; Ss — 50% solo + 50% carogo de acai fresco triturado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

Os recipientes utilizados para a producdo das mudas foram sacos de
polietileno com capacidade para 3 dm? de substrato, os quais foram preenchidos com
0 substrato conforme cada tratamento e dispostos sobre bancada de madeira,
espacando-se 0,2 m entre fileiras de recipientes (Fotografia 2).

A semeadura ocorreu em 02 de marco de 2018 colocando-se duas sementes
da cultivar de maracujazeiro- amarelo ‘Sol’ por recipiente, adotando profundidade de
2 cm. Posteriormente, apds a estabilizacdo da emergéncia, aos 12 DAS, foi feito a
selecdo e em seguida o desbaste, permanecendo apenas a plantula mais vigorosa

em cada recipiente.

Fotografia 2- Disposicdo das unidades experimentais na area do experimento para

producdo de mudas de maracujazeiro- amarelo. Mazagéao, AP, 2020.

Fonte: Arquivo do autor

Todos os demais cuidados e tratos necesséarios ao desenvolvimento das
plantas como irrigacéo, capina manual, manejo preventivo de pragas e doencgas foram

tomados.
4.4 VARIAVEIS ANALIZADAS
As andlises de area foliar e de fitomassa total ocorreram no periodo de marco

a abril de 2018, sendo as avaliacdes realizadas aos 35 e 56 dias apds a semeadura
(DAS) observando assim o crescimento vegetativo nas duas épocas de analises.
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Para quantificacdo dos indices fisiologicos de crescimento observou-se o
namero de folhas (NF) e a area foliar (cm2), medindo-se o comprimento e a maior
largura das folhas de todas as folhas com mais de 2 cm de comprimento (Fotografia
3). A area foliar foi entdo obtida pelo produto do comprimento e da largura foliar,
multiplicado fator de corregéo 0,7 (SANTOS, 2018).

Fotografia 3 - Medicdo de dimensdes lineares das folhas para determinacdo da area

foliar em mudas de maracujazeiro-amarelo. Mazagéo, AP, 2020.

Fonte: Arquivo do autor.

A producdo de fitomassa seca total, das raizes (com retirada lavagem das
raizes), das folhas, caules e da parte aérea (folhas e caules) foram obtidas por meio
da coleta das plantas, separacao das partes e pesagem do material em balanca digital
com precisdo de 0,001 g (Fotografia 4) ap6s o material ser acondicionado em sacos de
papel e levado a estufa a 70 C° para secagem por 48 horas até atingir peso constante.



31

Fotografia 4 - Determinacéo de fitomassa seca das mudas de maracujazeiro-

amarelo. Mazagao, AP, 2020.

Fonte: Arquivo do autor.

Com os resultados obtidos, conforme Santos (2018) e Hunt, (1982),
determinou-se a area foliar especifica (AFE) (cm2 g1), pela relacdo entre a area foliar
das plantas (cm?) e a fitomassa seca foliar (g) e a relacdo raiz/parte aérea (R/PA) (g
gl), com a finalidade de averiguar a alocacdo de fotoassimilados nos diferentes
orgaos das plantas. Esta variavel foi quantificada por meio da razao entre a fitomassa
seca acumulada na raiz e a fitomassa acumulada na parte aérea, expressas em
grama. Ainda calculou-se a razdo de peso foliar (RPF) (g g') pela razdo entre a

fitomassa seca de folhas (g) e a fitomassa seca total (g) ( Equagoes 1, 2, 3).

AFE= AF/ FST (1)
R/PA= FSR/FST )
RPF: FSF/FST 3)

Em que: AFE é area foliar especicica em cm? g*; R/PA é a relacéo raiz/parte
aérea em g g'; RPF é arazdo de peso foliar em g g*; AF é a area foliar em cm?; FST,
FSR e FSF sao as fitomassas total, das raizes e das folhas, respectivamente.

A partir dos resultados de area foliar e fitomassa total de duas amostragens:

inicial (aos 35 DAS) e final (aos 56 DAS) foi estimada também a Taxa de Assimilacdo
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Aparente (TAA), em g cm?dia?, que representa o balanco entre o material produzido
pela fotossintese e as perdas devido a respiracdo, expressando a taxa de fotossintese
liquida, em termos de massa de matéria seca produzida por area foliar formada e por

unidade de tempo. Assim, a TAA (g cm? diaY)foi calculada conforme a equacéo 4.
TAA=FST2-FST1/t2-t1*In2-In1/ AF2-AF1 4)

Em que: TAA é a taxa de assimilacdo aparente em g cm? dial; FST2 e FST1
representam fitomassa seca total de duas amostragens sucessivas, expressas em
grama; t2 e t1 é o intervalo de tempo entre as amostragens sucessivas, em dias; InAF2
e InAF1 é o logaritmo natural da area foliar nas duas amostragens sucessivas; e, AF2
e AF1 sdo as médias da area foliar em cm? nas duas amostragens.

Foi analisado, ainda, o contetdo de pigmentos fotossintéticos, através da
retirada de 3 (trés) discos foliares de plantas de cada tratamento com diametro de 1,9
cm que foram picotados, em seguida colocados em frascos tipo penicilina envolvidos
por papel aluminio, contendo 10 mL de acetona a 80% e transportados em uma caixa
térmica para armazenamento sob refrigeracédo a temperatura de 5 °C; ap0s 24 horas
as amostras foram levadas ao laboratério de Solos e Fisiologia Vegetal da Embrapa
Amap4, para verificacdo da absorbancia em espectrofotometro (modelo Specrtum SP-
2000UV) usando as seguintes absorbancias para clorofila a, clorofila b e carotenoides
totais, respectivamente usando os comprimentos de ondas 663; 646 e 470 nm,
(Fotografias 5 A e 5 B). Todos esses procedimentos foram realizados na auséncia de
luz. Os contetudos de Clorofila total, clorofila a, clorofila b e carotenoides totais,

-1 . . ~
expressos em mg L, foram determinados utilizando-se das equagoes 2, 3,4 e 5
respectivamente, de acordo com Lichthenthaler (1987), posteriormente convertidos

em mg cm2,
Clorofila total (Cl total) (mg L) = 17,3 ABS646 + 7,18 ABS663 5)
Clorofila a (Cl a) (mg L) = 12,21 ABS663 — 2,81 ABS646 (6)

Clorofila b (CI b) (mg L) = 20,13 A646 — 5,03 ABS663 )
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Carotenoides totais (Carot. Totais) (mg L) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a — 85,02 Cl b)
/198 (8)

Fotografia 5 - Cubeta contendo amostra em acetona a 80% (A) e determinacgao de

absorbancia em espectrofotémetro (B). Macapa, AP, 2020.

A) B)

Fonte: Arquivo do autor.

4.5-ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos das variaveis-resposta foram submetidos a analise de
variancia (teste F até 5% de probabilidade), utilizando-se o pacote estatistico SISVAR
5.1, e, aplicado o teste de aglutinacdo de médias (Skott-Knott, p< 0,05) nos casos de

significancia pelo teste ‘F’
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na conducéao do experimento, verificou-se que no tratamento com caroco de
acai em decomposicado (S4) ndo ocorreu germinacdo das sementes, sendo este
substrato descartado da analise estatistica por ndo haver plantas para as analises.
Tal resultado, pode estar associado ao intenso processo de decomposicdo e ao
elevado numero de microrganismos envolvidos nesse processo (SILVA et al., 2008),
afetando diretamente o potencial de germinagdo das sementes de maracuja amarelo
nesse substrato.

Verificou-se elevada porosidade no substrato composto apenas de caroco de
acai em decomposicdo pode ter afetado a retencdo de agua necessaria ao processo
de hidratacdo e fixagdo das sementes, pelo excesso de espago poroso nesse
substrato.

A area foliar foi influenciada (teste ‘F’ p<0,01) pelos tramentos estudados, em
ambas as épocas de avaliagdo, aos 35 e aos 56 dias apés a semeadura (DAS),

conforme observa-se na tabela 3.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para a area foliar (AF) (cm2) aos 35 e
56 dias apos as semeadura (DAS) em mudas de maracujazeiro-amarelo em funcao

de diferentes substratos organicos. Mazagéao, AP, 2020.

FV GL Quadrados Médios

AF 35DAS AF 56 DAS
Tratamento 6 94,8444 832,6928™
Residuo 21 3,1522 8,5794
CV (%) 25,72 13,81
Média Geral 6,9016 21,2063

“Significativo p<0,01.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificou-se maior area foliar (Grafico 1B; 56 DAS) (37,31, 36,96 e 30,86 cm?)
nos substratos, S3, S2 e S6, respectivamente (esterco bubalino, esterco bovino e 1/1
de solo e esterco bovino), com area foliar intermediaria (21,7 cm2) encontrada nas
plantas do tratamento S7 (1/1 de solo e esterco bubalino), enquanto as menores
médias (12,97, 12,97 e 1,78 cm?) foram registradas nos tratamentos S1, S5 e S8,

respectivamente (composto por substrato comercial Biomix, composto orgéanico a
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base de carogco de acai e 1/1 de caroco de acai fresco triturado e solo) nas duas

épocas de andlise (Graficos 1A e 1 B).

Gréafico 1 — Area foliar aos 35 dias apds a semeadura — DAS (A) e aos 56 dias apos
a semeadura — DAS (B) em mudas de maracujazeiro-amarelo em fungcao de

diferentes substratos. Mazagao, AP, 2020.
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Colunas com mesma letra mailscula indica ndo haver diferenca significativa pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05) entre os substratos. S1 — substrato comercial ‘Biomix’; S2 — esterco bovino; S3 —
esterco bubalino; S5 - substrato organico & base de caro¢o de acgai; S6 — 50% solo + 50% esterco
bovino; S7 —50% solo + 50% esterco bubalino; S8 — 50% solo + 50% caroco de agai fresco triturado.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A area foliar merece importancia por conter o aparato fotossintético das plantas,
dela dependendo a eficiéncia funcional das partes produtivas do vegetal (SUASSUNA
et al., 2010). A diferenca verificada entre AF nos resultados com o uso de esterco
bubalino com solo e as demais formas de uso desses insumos, pode se relacionar,
principalmente, ao fato de que os estercos, tanto bovino quanto bubalino, tiveram
origem distinta, ou seja, foram adquiridos em diferentes locais, pois Costa et. al. (2008)
nao verificaram diferenca em termos de nutrientes, usando essa matéria prima
oriunda de animais com a mesma alimentacdo para adubacao de capim elefante.

Quanto aos menores valores de AF aos 56 DAS ( Gréfico 1B) em mudas de
maracujazeiro-amarelo cultivadas com substrato comercial (S1) e residuo do carogo
de acai (S5 e S8), analisa-se que Elacher et al. (2014) estudando diferentes
proporcdes do caroco de acai ha composicao de substratos, perceberam reducéo no
desenvolvimento de hortalicas usando diferentes proporcdes de caroco de acai fresco
triturado. J& o substrato comercial, apesar de ndo proporcionar sinais aparentes de

problemas nutricionais, ndo promoveu crescimento satisfatorio das mudas, em relagéo
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aos substratos contendo esterco; por exemplo.

Emrelac&o ao uso isolado do caroco de acai em decomposicédo, estes autores
citados acima, colocam que apenas a compostagem nao € suficiente para estabilizar
essa matéria prima como substrato ideal, mas sim um equilibrio entre as fontes de
nutrientes e entre a biota existente nos substratos. De acordo com informagdes da
Embrapa (2005), o residuo de caroc¢o de acai antes de ser usado como adubo deve
ser triturado e passar por um processo de compostagem em tempo suficiente e deve
sempre ter utilizagdo em conjunto a residuos que possuam baixa relacdo C/N como
0 caso dos estercos.

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade de erro entre os tratamentos
testados, aos 35 e aos 56 DAS , ocorrendo também aumento da fitomassa seca total

(FST) entre as épocas de avaliacdo (Tabela 4; Gréfico 2).

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para fitomassa seca total g (FST), aos
35 e 56 dias apés as semeadura (DAS) nas mudas de maracujazeiro-amarelo em

funcao de diferentes substratos organicos. Mazagéao, AP, 2020.

FV GL Quadrados
Médios
FST 35 DAS!(g) FST 56 DAS!(g)
Tratamento 6 0,2440** 4,3495**
Residuo 21 0,0115 0,0272
CV (%) 21,62 10,83
Média Geral 0,4967 1,5246

!Dados transformados em raiz quadrada; “Significativo p<0,01.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As maiores médias de matéria seca total das plantas de maracujazeiro-amarelo
sdo coerentes com 0s resultados obtidos para a area foliar, pois novamente o0s
substratos compostos por estercos bovinos e bubalino isolados e esterco bovino com
uma parte de solo (S2, S6 e S3, respectivamente) tiveram as maiores médias para
esta variavel (2,62; 2,47 e 2,45 (g), respectivamente), sendo este o resultado final do
processo de crescimento (Graficos 2A e 2B). Segundo o teste de Scott-Knott, p<0,05,
0S compostos organico a base de caroco de acai (S5), substrato comercial (S1) e
caroco de acai fresco triturado misturado ao solo (S8) foram agrupados com as

menores fitomassas de folha, caule e raiz (0,62; 0,58 e 0,18 (g), respectivamente).
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Gréfico 2 — Fitomassa seca total aos 35(A) e aos 56 (B) dias apdés a semeadura —
DAS em mudas de maracujazeiro-amarelo em funcdo de diferentes substratos.
Mazagéao, AP, 2020.
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Colunas com mesma letra minuscula indica ndo haver diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05) entre os substratos. S1 — substrato comercial ‘Biomix’; S2 — esterco bovino; S3 — esterco
bubalino; S5 - substrato orgénico a base de caroco de acai; S6 — 50% solo + 50% esterco bovino; S7 —

50% solo + 50% esterco bubalino; S8 — 50% solo + 50% caroco de acai fresco triturado.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Erlacher et al. (2014b) em estudos com diferentes formas de uso do residuo de
caroco de acai verificaram maior fitomassa seca usando compostos organicos a base
de caroco de acai ja fermentado para a cultura do tomateiro, resultados nao
evidenciados nesse estudo para as mudas de maracujazeiro. Infere-se ao menor
aporte de nutrientes disponiveis no substrato usado na conducao do experimento.

De maneira geral, pode-se destacar o uso de estercos, 0s quais possuem
atributos nutricionais evidentes e por promoverem resultados superiores a 2,40 g.
Contudo, explica-se que o0 uso de esterco bubalino com uma parte de solo (S7)
promove menor desempenho vegetativo das plantas de maracujazeiro, ou seja, é
benéfico quanto utilizado em propor¢gées mais concentradas.

O menor aporte de nutrientes pode estar relacionado ao manejo alimentar
empregado aos bubalinos no estado do Amapa que em quase sua totalidade usa-se
manejo extensivo e semiextensivo, com baixo emprego de manejo alimentar
adequado, e, com pastos geralmente inundaveis e consumo de capins nativos pouco
nutritivos (LOBAO, 2018).

Ainda faz-se importante destacar que Ezequiel (1987) verificou menores

composi¢des minerais em fezes bubalinas, do que em fezes de bovinos, principalmente
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menor quantidade de ureia e, consequentemente, menor conteudo de nitrogénio.
Dessa maneira relaciona-se o menor desenvolvimento vegetativo a demanda da planta
inicialmente e a reducao desse nutriente ao longo do experimento, com influencia na
guantidade de fitomassa seca total.

Rodrigues et al. (2003) encontraram valores estatisticamente iguais na
composicao de nutrientes para ambos os estercos, onde evidencia que pode ser uma
resposta a digestibilidade semelhante dos compostos nitrogenados presentes nas
fezes ou ainda o teor de nitrogénio ndo proveniente diretamente da dieta, ou seja,
nitrogénio enddgeno, que nado recebeu influéncia do metabolismo animal de acordo
com o grupo genético ou condicdo sexual estudados. Contudo em variaveis exposta
pelo autor mesmo sendo estatisticamente semelhantes, em cada quilograma de
esterco bovino possui 19,9 g de nitrogénio, ja o bubalino 21,79, sendo inferiores para
fésforo, potassio, magnésio e calcio.

Houve efeito significativo (p<0,01) para a relacao raiz parte aérea (RPA), para
arazao de peso foliar (RPF) e para a area foliar especifica (AFE), entre os tratamentos
testados. Todavia, a taxa de assimilacdo aparente foi semelhante nas plantas entre
0Ss sete substratos testados. Inferindo-se, portanto que o fotoperiodo e a
disponibilidade de &agua foram suficientes e proporcionaram um balanco entre o
material produzido pela fotossintese e as perdas devido evapotranspiracdo nos

tratamentos, durante a condug&o do experimento (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para relacédo raiz parte aérea (RPA), razdo
de peso foliar (RPF), a area foliar especifica (AFE), e taxa de assimilacdo aparente
(TAA) em mudas de maracujazeiro-amarelo em fungdo de diferentes substratos

organicos. Mazagao, AP, 2020.

FV GL Quadrados Médios
RPA RPF AFE? TAA
Tratamento 6 0,0495** 0,0278** 2772220,4091** 0,000042"s
Residuo 21 0,0023 0,0030 283959,059 0,000037
CV (%) 19,51 10,50 23,34 26,22
Média Geral 0,2500 0,5228 27,665 0,0230

!Dados transformados em raiz quadrada; “Significativo p<0,01; " = néo significativo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Os substratos S1 e S8 tiveram médias superiores para a relacdo raiz/parte
aérea (RPA) (Grafico 3A); ja para a razao de peso foliar (RPF) e area foliar especifica
(AFE) (Graficos 3B e 3C) constata-se que as plantas do tratamento S5 tiveram os
maiores indices para essas variaveis, proporcionando maior desempenho foliar em
relacdo aos demais 6rgéos da planta neste tratamento, apesar de ndo expressarem o
maior desempenho vegetativo frente as plantas de outros tratamentos testados para

producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo.

Gréfico 3 — Relacgéo raiz parte aérea (g* g?) (A), razéo de peso foliar (g* g*) (B) e area
foliar especifica (cm? g1) (C) em mudas de maracujazeiro-amarelo em fungdo de

diferentes substratos. Mazagao, AP, 2020.
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Colunas com mesma letra mindscula indica ndo haver diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05) entre os substratos. S1 — substrato comercial ‘Biomix’; S2 — esterco bovino; S3 — esterco
bubalino; S5 - substrato organico a base de caroco de agai; S6 — 50% solo + 50% esterco bovino; S7
—50% solo + 50% esterco bubalino; S8 — 50% solo + 50% caroc¢o de acai fresco triturado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na relacdo raiz/parte aérea (RPA) (Grafico 3A), os maiores indices estao
relacionados aos menores portes de crescimento, observados nos tratamentos Sle
S8 com respectivamente 0,40 e 0,41 g* g*, quando comparado aos outros substratos.
Ja os indices médianos foram verificados nos tratamentos S5, S6 e S7 com
respectivamente 0,24; 0,21 e 0, 21 g* g*, e menores S2 e S3em 0,13 e 0,14 g* g*.

Constata-se, portanto, que o menor desenvolvimento radicular prejudicou
diretamente o desempenho vegetativo total da planta, pois sabe-se que as raizes sédo
importantes na absorcdo de 4gua e nutrientes do solo e na sintese de reguladores de
crescimento da planta, principalmente do grupo das citocininas, que se movimentam
acropetalmente, ou seja, da raiz até os pontos de crescimento da parte aérea,
tornando esses sitios mais fortes na aquisicdo de reservas demandadas no
crescimento das plantas (LARCHER, 2000).

Merece destaque os substratos a base de estercos bubalino e bovino, que
mesmo demonstrando-se inferior ao S5, proporcionaram maior desempenho
vegetativo, comparado ao substrato comercial Biomix na relacdo raiz/parte aérea,
principalmente o S6 e S7 composto de solo e esterco bovino em proporgao (1:1).

No caso acima, maior RPA proporcionou maior crescimento radicular em
relacdo a parte aérea (folhas e caules), uma situacao tipica de plantas sob estresse
por deficiéncia nutricional ou de agua. Krasuse et al. (2017) ressaltam a importancia
da substituicdo dos substratos comerciais por substratos organicos artesanais, pois
apresentam condi¢Bes favoraveis a germinagéo e ao crescimento das mudas além de
representarem uma alternativa ambientalmente correta para a produgéo de mudas de
diversas culturas agricolas.

A razéo de peso foliar (RPF) (Gréafico 3 B) foi distribuida estatisticamente com
maior média o S5 com 0,65 g* g, e dados medianos foram obtidos em S2, S7, S6,
S3, S1 com respectivamente 0,55, 0,54, 0,54, 0,53 e 0,50 g g, com o mais baixo
indice o S8 chegou a 0,36 g* g*.

Na area foliar especifica (AFE) (Grafico 3C) destacou-se o S5 com 51,73 cm?
g% jdo S1, S2, S3. S6, S7 e S8 tiveram respectivamente 25,73; 25,28; 25,63; 23,05;
25,09 e 17, 17 cm? g1. Considerando-se que 90% dos assimilados sédo produzidos
nas folhas ao longo do crescimento da planta (SUASSUNA et al., 2010) e depois
transcolados para o restante da planta, estes sdo parametro fisiolégicos que

expressam a fracdo de massa seca nao exportada das folhas para o resto da planta
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(SANTOS, 2018), sendo que a AFE esta ligada diretamente a espessura da folha, ou
seja, quanto mais espessa maior sera a AFE, enquanto que RPF demonstra
diretamente a area foliar que esta com o seu aparato fotossintético ativo (FREITAS,
2013; COSTA, 2018).

O substrato S5 proporcionou acentuada fitomassa nas folhas, evidenciando a
relacdo do substrato com o aparato fotossintético; durante a conducdo do
experimento, ficou evidente o tamanho reduzido das plantas deste tratamento, tanto
em altura das mudas quanto em tamanho e numero de folhas, além do maior
espessamento e coloragdo verde escuro intensa destas. Isso estd relacionado a
respostas fisioldgicas adaptativas das plantas a uma condi¢ao nutricional insuficiente
para o metabolismo e crescimento normal das mesmas.

Em relacdo ao substrato S8, composto pelo residuo do processamento do fruto
do acai fresco, o qual teve sempre o pior desempenho, inclusive com intensa clorose
nas folhas, justifica-se que Erlacher et al. (2014a; 2016) quando estudaram a
producdo de mudas de hortalicas Brassicas, também verificaram maior mortalidade e
menor desenvolvimento vegetativo. Causados principalmente pela acdo dos acidos
humicos que interferem diretamente no fluxo de nutrientes disponiveis a planta
(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).

Para a analise de pigmentos fotossintéticos foi verificado na analise de
variancia, diferenca significativa entre os tratamentos estudados para os teores de
clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides totais ao nivel de 1% de

probabilidade de erro (Tabela 6).

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia para os teores de clorofila a (Cl a), clorofila
b (ClI b), clorofila total (Cl total) e de carotenoides totais (Carot. totais), (mg cm?) em
folhas de mudas de maracujazeiro-amarelo em funcdo de diferentes substratos

organicos. Mazagao, AP, 2020.

FV GL Quadrados Médios

Cla Clb Cl total Carot. Totais
Tratamento 6 1,0634" 0,1776** 2,0715** 0,045**
Residuo 21 0,0950 0,3418 0,1566 0,0064
CV (%) 25,60 24,27 23,01 27,08
Média Geral 1,2060 0,5154 1,7200 0,2973

**Significativo p<0,01.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A identificacdo de maiores teores de pigmentos fotossintético em mg cm2 de
AF, em mudas de maracujazeiro-amarelo, ocorreu nos substratos S1, S5 e S7, pois
refletem, conforme identificado durante a conducdo do experimento, auséncia de
palidez nas folhas; contudo, esse indice ndo esta ligado diretamente ao porte das
plantas, visto que as plantas de S1 e S5 n&o foram as plantas que obtiveram maiores
areas foliares (Grafico 4). Explique-se que uma das medidas para maximizar a
interceptacao de luz solar pelo aparelho fotossintético em plantas com reducao na
expansdo foliar é a maior formacdo de cloroplastos aumentando a sintese de

pigmentos fotossintéticos.

Gréfico 4 — Teores de clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e carotenoides
totais (mg cm?) em folhas de mudas de maracujazeiro-amarelo em funcdo de

diferentes substratos. Mazagao, AP, 2020.
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Colunas com mesma letra mailscula indica ndo haver diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05) entre os substratos. S1 — substrato comercial ‘Biomix’; S2 — esterco bovino; S3 — esterco
bubalino; S5 - substrato organico a base de caroco de agai; S6 — 50% solo + 50% esterco bovino; S7
—50% solo + 50% esterco bubalino; S8 — 50% solo + 50% carogo de agai fresco triturado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por outro lado, essa estratégia fisiologica ndo pode ser desencadeada nas
plantas sob o tratamento S8, ja que a expanséo foliar foi minima com 0,7 e 1,78 cm?
de area foliar em 35 e 56 DAS respectivamente; e pdde-se notar clorose generalizada

desde as folhas primarias (Fotografia 6).

Fotografia 6- Evidéncia de clorose nas folhas das plantas sob caroco de acai

fresco triturado. Mazagéao, AP, 2020.

Torna-se importante analisar esses parametros fisiologicos, pois, 0s
fotoassimilados produzidos na fotossintese, tem sua particdo, como fator determinante
no desenvolvimento vegetal (SUASSUNA et al.,, 2010) e os pigmentos ligados a
fotossintese como fotoindicadores nesse processo de producéo vegetal.

Observou-se que as maiores quantidades de pigmentos encontrados nas folhas
é de clorofila a, o que ja era esperado pois, esse pigmento € o mais abundante e esta
envolvido diretamente na absorcdo de fétons e na transformacédo de energia quimica
em energia organica, no processo de fotossintese. Para esse pigmento os maiores
resultados acompanha a o geral quando os maiores teores estéo contidos nas plantas
de S1, S5 e S7, com respectivamente 1,77; 161 e 1,41 mg cm2 de AF (Gréfico 4 A).

Para clorofila b (Grafico 4B) houve destaque para os teores encontrados nas
plantas de S5, com 0,75 mg cm seguido pelas plantas dos tratamentos S1 (0,66 mg
cm?2) e S7 (0,62 mg cm?2) e 0,10 mg cm2em S8.

Quanto aos carotenoides totais, trés grupos também foram formados de acordo
com Scott-Knott (p<0,05), classificando- se folhas das plantas de S1 e S5 com maiores
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teores deste pigmento acessério enquanto menores concentracbes foram
identificadas nas plantas cutivadas sob caroco de acai fresco triturado adicionado ao
solo.

Pode-se inferir ter havido uma tentativa pela planta de compensar o baixo
desenvolvimento vegetativo, com intuito de buscar uma maior captagdo de energia
luminosa e assim conduzir ao centro de reacdo fotossintético responsavel em
transformar esta em fotoassimilados, para corrigir o baixo desenvolvimento vegetativo
das plantas.

Isso se deve ao aumentando na espessura da cuticula, células epidérmicas da
parte adaxial e ainda na densidade estomatica minimizando a perca de agua e
diminuindo a distancia percorrida pelo CO2 para chegar as células fotossintetizantes
repercutindo em maior eficiéncia fotossintética na planta, principalmente através de
maior alocacdo metabdlica, sendo também atuante como antioxidantes, reduzindo
e/ou evitando danos causados principalmente pelos radicais livres (GAMA, 2013;
RODRIGUES, 2016).

Ja em relacdo a menor presenca de pigmentos nas plantas do tratamento S8,
nota-se que este € um resultado coerente com o aspecto das plantas, haja vista sua
condicdo de inexpressivo desenvolvimento e clorose foliar. De acordo com Pestana
(2019) pode-se relacionar essa condicdo a deficiéncia nutricional, principalmente
baixo nivel de nitrogénio.

Pode-se relacionar estes resultados aos encontrados para area foliar, area
foliar especifica e razdo de peso foliar, principalmente em relacéo aos tratamentos S1
e S5 que refletem diretamente a espessura da folha em relagdo a sua superficie,
demostrando que, apesar de menor desempenho vegetativo, havia elevada
concentracdo de pigmentos fotossintéticos. Destague-se que clorofila b e
carotenoides sdo considerados pigmentos acessorios do fotossistema das plantas
(EVERT; EICHHORN, 2014; SADAVA et al., 2009).

Tanto a clorofila a quanto a clorofila b e carotendides influenciaram o teor de
clorofila total, mantendo- se semelhante classificacdo entre substratos (Scott-Knott,
p<0,05), quando observado cada pigmento separadamente. No tocante, Viu et al.
(2007), corroboram o presente estudo ao ponto que descreve que diferentes fontes
para compor substratos, possuem influéncia direta na realizagéo de fotossintese como

fonte de carbono e energia para o crescimento vegetal.
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6 CONCLUSOES

Os estercos bovino e bubalino isolados ou compondo o substrato de cultivo
proporcionam melhor desempenho vegetativo de mudas de maracujazeiro-amarelo,
com influéncia positiva na area foliar das plantas.

Mudas de maracujazeiro-amarelo desenvolvem alteracdes nos indices
fisiologicos de crescimento e na sintese de pigmentos fotossintéticos quando a
composicdo do substrato ndo é adequada e/ou nutricionalmente suficiente para as
plantas.

A mistura de solo e esterco bovino ou bubalino é eficiente agrondémicamente e
economicamente para a producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo de qualidade.

Os estudos sobre o0 uso de residuo de caro¢co de acai na composicao de
substratos organicos devem ser estendidos, avaliando-se variadas formulacdes e
formas de uso, como meio de validacdo dos beneficios deste insumo como

condicionante de solos
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