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APRESENTACAO

A producédo de frutas apresenta grande importancia econdmica e social, bem
como em relagcdo a manutencédo da qualidade nutricional da populacéo, devido ser
alimentos ricos em nutrientes, agua, fibras e sais minerais. De acordo com o Ultimo
levantamento da FAO, a produc¢do mundial de frutas em 2017 colheu um volume de
865,6 milhdes de toneladas, com area plantada de 65,2 milhdes de hectares. Desse
total de frutas produzidas mundialmente, a China, india e Brasil lideram o ranking
de producéao, que juntos somam quase 400 milhdes de toneladas, participando com
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em
torno de 39,8 milhdes de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia,
castanha-de-caju e mamao as que apresentaram maiores volumes de colheita no
pais. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento
da producéo, o uso de técnicas como: 0 melhoramento genético, cultivares adaptadas
e resistentes, controle de pragas e doencas, tratos culturais, uso de irrigacao e
fertirrigacdo e emprego de técnicas poOs-colheita contribuem para a ampliacéo e
destaque da fruticultura em todo o territério nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisdo na fruticultura
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentavel, permitindo controlar a
cultura geograficamente no tempo e no espaco, dentro e entre parcelas, reduzindo os
impactos na atividade agricola.

Nesse sentido, as mudas de plantas frutiferas além de serem um importante
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente
nos empreendimentos que visam a obtencdo de pomares de alta produtividade e
qualidade de frutos.

Para obtencao de mudas de boa qualidade é necessaria a escolha um substrato
que permita o adequado desenvolvimento das plantulas, capaz de fornecer sustentacéo
da planta e retengdo das quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio
e nutrientes, além de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos em
niveis tdxicos e condutividade elétrica adequada. A inser¢cdo de produtos regionais,
com as caracteristicas acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossélidos, constitui um
avanco na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, facil aquisicao e
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Producao em Fruticultura”, contém 13 trabalhos
cientificos, que trazem contribuicées técnico cientificas para o setor produtivo da
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos



Mariléia Barros Furtado
Maryzélia Furtado de Farias
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CAPITULO 1
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Hosana Aguiar Freitas Andrade
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RESUMO: Com o intuito de reduzir custo
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ORGANICOS

na producdo de mudas de amoreira-preta, a
presente pesquisa objetivou avaliar diferentes
proporcdes de casca de arroz carbonizada e
caule decomposto de babacu na composicéo
de substratos para propagacdo vegetativa
por estaquia de amoreira cultivar ‘Tupy’.
O experimento foi desenvolvido em estufa
com controle a 75% de luminosidade, no
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, da
Universidade Federal do Maranh&o. Adotou-se
o delineamento inteiramente casualizados, com
sete tratamentos, nos quais os substratos foram
compostos a base casca de arroz carbonizada
(CAC) e de caule decomposto de babacu
(CDB) nas seguintes proporcoes: T1 - 100%
Solo; T2 - 20% CAC + 80% Solo; T3 - 60% CAC
+ 40% Solo; T4 - 100% CAC; T5 - 20% CDB
+ 80% Solo; T6 - 60% CDB + 40% Solo; T7 -
100% CDB. Apé6s 60 dias da estaquia foram
avaliadas as variaveis: area foliar, nUmero de
brotos; comprimento do broto; comprimento
radicular; volume radicular; didmetro médio
do broto; massa fresca e seca da parte aérea
e do sistema radicular. Foi verificado efeito
significativo (p<0,05) para o numero de brotos,
massa fresca da parte aérea e massa seca
radicular, diferentemente das demais variaveis
analisadas que nao apresentaram efeito
significativo. E recomendado o uso de 100%
de casca de arroz carbonizada como substrato
na propagacao vegetativa por estaquia de
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amoreira-preta cultivar ‘Tupy’.
PALAVRAS-CHAVE: Attalea speciosa Mart. Casca de arroz carbonizada. Muda de
qualidade.

CUTTINGS PROPAGATION OF ‘TUPY’ BLACKBERRY IN ORGANIC SUBSTRATES

ABSTRACT: In order to reduce costs in the production of mulberry saplings, the
present study aimed to evaluate the different proportions of carbonized rice bark and
babacu decomposition stem in the composition of substrata for vegetative propagation
by ‘Tupy’ cultivar. The experiment was carried out in a greenhouse with 75% light
control, at the Center of Agrarian and Environmental Sciences, Federal University of
Maranhao. A completely randomized design was used, with seven treatments, in which
the substrates were composed of charcoal rice husk (CAC) and babassu decomposed
stem (CBD) in the following proportions: T1 - 100% Soil; T2 - 20% CAC + 80% Solo;
T3 -60% CAC + 40% Solo; T4 - 100% CAC; T5 - 20% CDB + 80% Solo; T6 - 60% CDB
+ 40% Solo; T7 - 100% CDB. After 60 days of cutting the variables were evaluated: leaf
area, number of shoots; shoot length; root length; root volume; mean shoot diameter;
fresh and dry mass of the aerial part and the root system. It was verified a significant
effect (p <0.05) for the number of shoots, fresh shoot mass and root dry mass, unlike
the other analyzed variables that did not present significant effect. It is recommended
the use of 100% of charred rice husk as substrate in the vegetative propagation by
cutting blackberry cultivar “Tupy’.

KEYWORDS: Attalea speciosa Mart. Bark of charred rice. It changes quality.

11 INTRODUGCAO

A amoreira-preta (Rubus spp.) se destaca como uma frutifera promissora,
pois € uma das espécies que tem apresentado crescimento da area cultivada nos
ultimos anos e possui grande potencial de cultivo em regides, ndo somente de clima
temperado, como também, sub-tropical (SOUZA et al., 2017), devido, em parte, a sua
rusticidade e alta produtividade, sendo, portanto, uma 6tima alternativa para pequenas
propriedades (JACQUES; ZAMBIAZI, 2011; RASEIRA; FRANZON, 2012).

Contudo, existemdiversascultivaresde amoreira-pretamelhoradas geneticamente
para uma melhor produtividade e adaptabilidade a diferentes regides (FERREIRA et
al., 2016), e uma delas é a Tupy, cultivar mais importante e mais plantada no Brasil,
gue possui como caracteristicas, um porte ereto, presenca de espinhos em suas
hastes, sendo, portanto, uma planta vigorosa, que produz frutos grandes em média de
8 a 10 gramas com sabor equilibrado da acidez e acgucar, sendo uma boa escolha para
consumo “in natura” (RASEIRA; FRANZON, 2012; STRIK; FINN, 2012).

A amoreira propaga-se de forma sexuada via semente, ou assexuada, através
de partes vegetativas da planta matriz, como gemas, estacas, meristemas, estre
outras (OKAMOTO et al., 2013). Quando se adota 0 método de propagacéo vegetativa
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por meio de estacas da parte aérea, tém-se a vantagem de aproveitar os materiais
retirados da planta no momento da poda (VIGNOLO et al., 2014).

Sendo que a viabilidade deste método de propagacéao depende principalmente da
obtencédo de materiais vegetativos provenientes de uma planta matriz saudavel e um
substrato que possibilite uma retencao de agua equilibrada para evitar a dessecacao
da estaca, e que seja poroso o suficiente para o fornecimento de oxigénio, que favoreca
o desenvolvimento radicular (YAMAMOTO et al., 2013; ALMEIDA et al., 2017).

Existem diversos materiais organicos que podem ser utilizados como substratos
para a producéo de mudas de qualidade, sendo esta, uma forma de diminuir os custos
de producéo, além de ser um auxilio no desenvolvimento de atividades agricolas mais
sustentaveis (PANTOJANETO; REDIG, 2017). Dentre estes materiais, destacam-se, o
caule decomposto de babacu (Attalea speciosa Mart.) e a casca de arroz carbonizada,
apresentando resultados satisfatérios em diversas culturas, como melancia (ANDRADE
et al, 2017), roma (OLIVEIRA NETO et al., 2018), angico-vermelho (FONSECA et al.,
2017) e quiabeiro (SILVA et al., 2013).

Mediante o exposto, o presente trabalho objetivou avaliar diferentes proporcoes
de casca de arroz carbonizada e caule decomposto de babacu como substratos na
propagacéao vegetativa por estaquia de amoreira-preta cultivar ‘Tupy’.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em estufa com controle de luminosidade a 75%, no
Centrode Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranh&o
(UFMA), localizado no municipio de Chapadinha - MA (03°44’17” S e 43°20°29” W).
O municipio de Chapadinha esta situado na mesorregido leste do Maranhao, com
altitudes que variam entre 100 a 400 m (MARANHAO, 2002). A estacéo chuvosa esta
concentrada entre 0s meses de janeiro a junho, e a estacéo seca no periodo de julho a
dezembro, com precipitacédo pluviométrica média de 1.613,2 mm e temperatura média
anual de 27,9 °C (PASSOS et al., 2016). O clima, segundo a classificacao climatica de
Képpen-Geiger, é do tipo Aw, tropical quente e umido.

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizados, com sete tratamentos,
nos quais os substratos foram compostos a base de casca de arroz carbonizada (CAC)
e de caule decomposto de babagu (CDB) nas seguintes propor¢des: 100S - 100%
solo; 20CAC - 20% CAC + 80% solo; 60CAC - 60% CAC + 40% solo; 100CAC - 100%
CAC; 20CDB - 20% CDB + 80% solo; 60CDB - 60% CDB + 40% solo; 100CDB - 100%
CDB, cada tratamento foi constituido por trés repeticdes e trés plantas por parcela.

Para a obtencéo dos substratos, a palha de arroz foi carbonizada com auxilio de
um carbonizador, e o caule decomposto de babacu foi peneirado através de peneira
com malha de 8 mm, para facil homogeneizacéo na formulacao dos substratos.

As estacas de amora-preta do tipo herbacea foram coletadas de plantas matrizes
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sadias, com comprimento padronizado em torno de 12 cm, deixando uma folha por
estaca. Em seguida, as estacas foram inseridas nos substratos correspondentes aos
tratamentos em sacos de polietileno com dimensdes 12 x 20 cm. Airrigacao prosseguiu
diariamente, respeitando duas regas diarias equivalentes a uma média de 80 ml por
estaca™ ao dia.

Anteriormente a montagem do experimento, foi realizada uma anélise quimica
e fisica dos substratos (Tabela 1 e 2), e uma andlise granulométrica do solo que
compdem os substratos: 780 g/kg de areia total; 90 g/kg de silte; 130 g/kg de argila
total; classificag@o textural arenosa, sendo este classificado como latossolo amarelo
distréfico (SANTOS et al., 2013).

Substratos  pH CE N P K Ca Mg S
cmolc.kg'

........................... dSm’ gkg' _ mgkg
100S 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5
20CAC 5,84 1,764 9,072 1,620 5,37 5,04 10,98 22,1
60CAC 6,94 1,96 10,08 1,801 5,97 5,60 12,20 24,6
100CAC 7,90 6,13 7,00 3,067 15,97 7,40 18,20 42,3
20CDB 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
60CDB 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,40 2,80 10,8
100CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5

Tabela 1. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), dos substratos a base de casca de
arroz carbonizada (CAC) e dos substratos a base de caule decomposto de babagu (DBC).

100S - 100% solo; 20CAC - 20% CAC + 80% solo; 60CAC - 60% CAC + 40% solo; 100CAC -
100% CAC; 20CDB - 20% CDB + 80% solo; 60CDB - 60% CDB + 40% solo; 100CDB - 100%
CDB.

Fonte: Préprio autor.

Substratos Densidade (g/cm3) Porosidade (%)
...... DG DP

100S 1,44 2,67 45,99
20CAC 0,21 0,57 61,04
60CAC 0,25 0,68 63,21
100CAC 0,39 1,29 69,70
20CDB 1,28 2,64 51,53
60CDB 0,98 2,24 56,22
100CDB 0,33 0,97 65,95

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P) dos substratos
a base de casca de arroz carbonizada (CAC) e dos substratos a base de caule decomposto de
babacu (DBC).
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100S - 100% solo; 20CAC - 20% CAC + 80% solo; 60CAC - 60% CAC + 40% solo; 100CAC -
100% CAC; 20CDB - 20% CDB + 80% solo; 60CDB - 60% CDB + 40% solo; 100CDB - 100%
CDB.

Fonte: Préprio autor.

Para efeito dos respectivos tratamentos na propagacéo vegetativa de amoreira-
preta, apés 60 dias da estaquia, avaliou-se: area foliar (cm?), determinada por
intermédio do programa computacional ImageJ®; niumero de brotos (unidade/estaca)
através da contagem do numero de brotagdes nas estacas; comprimento do broto (cm),
determinado a partir do inicio da brotagé&o na estaca ao apice desta com auxilio de régua
milimetrada; didmetro do broto (mm), didmetro do caule (mm), obtido com paquimetro
digital (Digimes®); comprimento radicular (cm), utilizando régua milimetrada; volume
radicular (cm?®), conforme metodologia descrita por Basso (1999); massa fresca da
parte aérea e do sistema radicular (g) , pesados em balanca de precisao; e massa
seca da parte aérea e do sistema radicular (g), obtidos ap6s a condugcéo em estufa
com circulagéo forgcada de ar a temperatura de 65 °C até atingir massa constante

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F para
diagnostico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional InfoStat® versao
2015 (DI RIENZO et al., 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada diferenca significativa (p<0,05) para a variavel numero de
brotos (NB) entre as diferentes composicdes dos substratos (Tabela 3), sendo que
0s substratos compostos por 100% e 20% de CAC apresentaram a maior € a menor
média respectivamente. Fato que pode ser explicado pelos teores crescente de
potassio (K) em fungdo do aumento da proporcédo de CAC nos substratos. Pois 0 K
€ um nutriente que atua em muitos processos fisiologicos, como ativador de funcées
enzimaticas, formacdo e armazenamento de amido e transferéncia de agucares,
conferindo importante papel para a inducéo de brotagcbes (MALAVOLTA, 2006; DIVAN
JUNIOR, 2017).

Segundo Cunha et al. (2009) o K é fundamental na propagacgao por estaquia,
pois 0 mesmo, atua na manutencéo da turgescéncia celular, desejavel no inicio da
formacao de raizes, retardando a perda de agua pela estaca e posterior dessecacao
da mesma.

Apesar de a variavel area foliar (AF) ndo apresentar diferenca estatistica (Tabela
3), numericamente, a maior e a menor média corroboram com os resultados da variavel
anterior. Acredita-se que esse resultado foi influenciado pelas caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato 100% de CAC, como uma relacdo umidade-oxigénio adequada
que favorecem a absorcao de nutrientes, e os altos teores de S e Mg. O primeiro
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contribui para a formacado de aminoacidos e ativagdo de enzimas, e o segundo é
ativador de enzimas envolvidas na respiracado, na fotossintese e na sintese de DNA e
RNA, é também componente da molécula de clorofila (DIVAN JUNIOR, 2017). Estes
fatores justificam a importancia destes nutrientes na inducao de primérdios foliares.
De acordos com os dados apresentados na Tabela 3, ndo houve diferenca
estatistica para as variaveis comprimento do broto (CB) e diametro do broto (DB), no
entanto, ambas apresentaram numericamente maior média no substrato composto
por 60% de CDB. Isto devido a este tratamento apresentar cerca de 30% menos
brotacdes em relacdo ao substrato contendo 100% de CAC, ou seja, 0 menor nUmero
de brotagcdes propiciou um maior crescimento das mesmas, favorecido pela melhor
distribuicao das reservas nutritivas presentes na estaca (OLIVEIRANETO et al., 2018).

AF
Fonte de variacéo NB CB DB
cm? cm Cm
..... . 505 Csen 7 1,25%,‘,.,.,.,.,"
100S 4,13 ab 94,47 a 3,75 a 1,99 a
20CAC 233 b 21,90 a 3,17 a 2,19 a
60CAC 2,75 ab 35,19 a 3,65 a 2,22 a
5,00 130,61 a
100CAC a 6,90 a 1,74 a
20CDB 4,25 ab 65,12 a 5,80 a 1,98 a
60CDB 3,33 ab 85,16 a 8,00 a 2,60 a
..... 100CDB 2,88 ab 37,84 a 345a 1,79a
DMS 2,51 140,66 6,60 1,18
CV(%) 28,57 85,66 54,78 22,87

Tabela 3. Resumo da analise de variancia da area foliar (AF), comprimento do broto (CB),
numero de broto (NB) e didmetro do broto (DB) de estacas de amoreira-preta cv. Tupy em
funcdo de substratos a base de caule decomposto de babacgu e casca de arroz carbonizada.

100S - 100% solo; 20CAC - 20% CAC + 80% solo; 60CAC - 60% CAC + 40% solo; 100CAC -
100% CAC; 20CDB - 20% CDB + 80% solo; 60CDB - 60% CDB + 40% solo; 100CDB - 100%
CDB. DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de varia¢do; **: Significativo ao nivel
de 1% de probabilidade, pelo teste F; *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
F; ns: n&o significativo.

Fonte: Préprio autor.

Quanto ao comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR) das estacas de
amoreira-preta, nao houve diferenca significativa, porém, os dados apresentados na
tabela 4 demostram que o substrato composto por 100% de CAC obteve numericamente
maior média em relacdo aos demais substratos para a variavel VR, ao passo que, o
comprimento radicular obteve maior resultado com 100% de solo. Diferentemente do
resultado encontrado por Vasconcelos et al. (2012) que obteve o maior comprimento
radicular em mudas de Gypsophila paniculata em funcao do substrato com 100% de

CAC.
L6

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura Capitulo 1




Porém, o resultado obtido no presente trabalho pode ser explicado devido a
testemunha (100% solo) apresentar baixa quantidade de nutrientes (Tabela 1), maior
densidade e umamenor porosidade (Tabela 2), que de acordo com Medeiros et al. (2005)
e Costa et al. (2009), tais fatores, limitam a disponibilidade e transporte de nutrientes
por difusao e fluxo de massa, prejudicando absorcéao pelas raizes, favorecendo maior
estimulo ao comprimento radicular em busca de nutrientes. No entanto, um substrato
contendo uma boa aeracéo e disponibilidade de nutrientes, como o substrato 100%
CAC, aliada a uma umidade adequada, propicia um maior desenvolvimento radicular,
principalmente em volume.

Fonte de variacao CR VR

cm cm3
F 1,28 s 2,05 ns
100S 21,61 a 1,38 a
20CAC 12,27 a 1,17 a
60CAC 16,38 a 1,63 a
100CAC 21,43 a 3,67 a
20CDB 21,08 a 2,00 a
60CDB 21,03 a 1,67 a
100CDB 20,95 a 2,75a

DMS 14,26 2,76
CV(%) 29,48 54,89

Tabela 4. Resumo da analise de variancia do comprimento radicular (CR) e volume radicular
(VR) de amoreira-preta cv. Tupy em funcéo de substratos a base de caule decomposto de
babacgu e casca de arroz carbonizada.

Fonte: Dados da Pesquisa. 100S - 100% solo; 20CAC - 20% CAC + 80% solo; 60CAC - 60%
CAC + 40% solo; 100CAC - 100% CAC; 20CDB - 20% CDB + 80% solo; 60CDB - 60% CDB
+ 40% solo; 100CDB - 100% CDB.; DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de
variacdo; **: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *: Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: néao significativo.

Fonte: Préprio autor.

Na Tabela 5 pode-se observar que as diferentes proporcdées de CAC e CDB
proporcionaram efeito significativo para as variaveis MF e MS do SR, sendo o melhor
resultado apresentado no substrato contendo 100% de CAC. No entanto as variaveis
MF e MS da PA né&o obtiveram diferenca estatistica, mas numericamente o melhor
resultado obtido em ambas as variaveis foi no mesmo tratamento que as variaveis
anteriores.
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Fc-'nte de

variacao MFPA MFSR MSPA MSSR
g g g g
F 2,28ns 2,85 1,48ns 2,81
1008 0,78 a 1,17 ab 0,24 a 0,10 ab
20CAC 0,36 a 0,53 ab 0,14 a 003 b
60CAC 0,56 a 1,79 ab 0,21a 0,16 ab
100CAC 1,48 a 3,94 a 0,48 a 0,33 a
20CDB 1,01 a 1, 44 ab 0,34 a 0,12 ab
60CDB 1,33 a 1,44 ap 0,40 a 0,07 ab
. 1ocbB ~ 076a  252ab  021a = 022ab
DMS 1,18 2,91 0,45 0,26
CV(%) 53,93 64,03 _ 63,97 71,67

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa

fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do

sistema radicular (MSSR) de amoreira cv. Tupy em funcéo de substratos a base de caule
decomposto de babacgu e casca de arroz carbonizada

Fonte: Dados da Pesquisa. 100S - 100% solo; 20CAC - 20% CAC + 80% solo; 60CAC - 60% CAC + 40%
solo; 100CAC - 100% CAC; 20CDB - 20% CDB + 80% solo; 60CDB - 60% CDB + 40% solo; 100CDB - 100%
CDB.; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variacao; **: Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste F; *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Considera-se que os resultados referentes ao substrato com 100% CAC estejam
relacionados com a influéncia da irrigagdo, em conjunto com a drenagem, influenciada
pelas caracteristicas fisicas do mesmo (Tabela 2), que permitiu uma relacao favoravel
entre umidade e aeracdo para as raizes (VASCONCELOS et al., 2012), e desta
forma, possibilita maior eficiéncia fotossintética da planta e aumento da absorcéo de
nutrientes (MEDEIROS et al., 2005), aumentando assim a resposta da MF e MS tanto
da PA quanto do SR de estacas de amoreira-preta.

41 CONCLUSAO

E recomendado o uso de 100% de casca de arroz carbonizada como substrato na
propagacao vegetativa por estaquia de amoreira-preta cultivar “Tupy’, por proporcionar
melhor desenvolvimento da muda apés a estaquia.
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RESUMO: O babacu (Attalea speciosa) € uma
palmeira que possui grande relevéancia social e
econOmica no Norte e em alguns estados do
Nordeste devido as suas qualidades nutricionais
e as diversas finalidades que possui, por isso
faz-se necessario investigar todas essas
possiveis utilidades, incluindo a cerca do
potencial alelopatico que a mesma possui.
Desta forma, com este trabalho objetivou-se
avaliar o potencial alelopéatico de extratos do
caule decomposto de babacu na germinacéo
e desenvolvimento inicisl de sementes de
meldo. O experimento foi conduzido no Centro
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de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA),
localizado no municipio de Chapadinha/MA. Foi
adotado delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e quatro repeticoes. As
concentracbes do extrato de babacu foram
obtidas pela retirada de material vegetal do
caule de babacu, que foi triturado e filtrado,
obtendo-se assim as concentra¢des de extrato
de caule de babacu (ECB): T1: 0 g L' ECB; T2:
5gL'ECB;T3:10gL"'ECB; T4:25g L' ECB;
T5:50gL", sendo T1 atestemunha apenas com
agua destilada. As sementes utilizadas foram
as do meldao amarelo (Cucumis melo L.) onde
foram submetidas as diferentes concentracdes
de ECB, enroladas em folhas de papel filtro e
colocadas em condicbes controlada através
de camara climatizadora. Para avaliagdo dos
tratamentos foram avaliados a porcentagem
de germinacéo (G%), indice de velocidade de
germinacéo (IVG), comprimento da parte aérea
(CPA) e comprimento do sistema radicular
(CR). Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste “F”, para diagnostico de
efeito significativo, e os tratamentos comparados
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
O tratamento T5 (50 g L-1) induziu maior G%
das sementes de melédo, ja o IVG apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos T1
e T5. proporcionou maior desenvolvimento
tanto do comprimento da parte aérea como
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do sistema radicular. Assim conclui-se que os extratos em todas as concentracoes
testadas, ndo influenciam de forma significativa a germinacgao das sementes de melao,
porém produz efeito positivo sobre o indice de velocidade de emergéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo L., Attalea speciosa, alelopatia

ALLELOPATHIC POTENTIAL OF AQUEOUS EXTRACT OF BABACU IN THE
GERMINATION AND INITIAL DEVELOPMENT OF MELON SEEDS

ABSTRACT: The babacu (Attalea speciosa) is a palm tree that has great social and
economic relevance in the North and in some Northeastern states due to its nutritional
qualities and the different purposes that it has, so it is necessary to investigate all these
possible utilities, including about the allelopathic potential that it possesses. In this way,
the objective of this work was to evaluate the allelopathic potential of extracts of the
babacu decomposing stem in the germination and inicisl development of melon seeds.
The experiment was conducted at the Agricultural and Environmental Sciences Center
(CCAA) of the Federal University of Maranhdo (UFMA), located in the municipality
of Chapadinha / MA. A completely randomized design with five treatments and four
replications was adopted. The concentrations of the babassu extract were obtained by
the removal of plant material from the babassu stem, which was crushed and filtered,
obtaining the concentrations of babassu stem extract (ECB): T1:0gL"'ECB; T2: 5g L™
ECB; T3:10gL"'ECB; T4:25g L' ECB; T5: 50 g L, with T1 being the control only with
distilled water. The seeds used were the yellow melon (Cucumis melo L.), where the
different concentrations of ECB were collected, rolled in sheets of filter paper and placed
under controlled conditions through an air-conditioning chamber. The percentage of
germination (G%), germination speed index (IVG), shoot length (CPA) and root system
length (CR) were evaluated. The data were submitted to analysis of variance by the “F”
test, for a diagnosis of significant effect, and the treatments compared to each other by
the Tukey test at 5% probability. The T5 treatment (50 g L") induced higher G% of the
melon seeds, whereas the IVG presented a statistical difference between T1 and T5
treatments. provided greater development of both shoot length and root system length.
Thus, it was concluded that the extracts at all tested concentrations do not significantly
influence the germination of melon seeds, but it has a positive effect on the rate of
emergence.

KEYWORDS: Cucumis melo L., Attalea speciosa, allelopathy

11 INTRODUCAO

O babacgu (Attalea speciosa) € um tipo de palmeira pertencente a familia botéanica
Arecaceae, ocorrente na América do Sul, principalmente no Brasil, onde se encontra
em maior abundancia nos estados do Mato Grosso, Maranhé&o, Piaui e Tocantins
(CARRAZZA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013).

No Maranh&o, os babaguais ocupam um territorio equivalente a 10 milhdes de
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hectares, correspondendo a 55,56% da area de ocorréncia do territdério brasileiro
(BARROS, 2011), marcando fortemente a paisagem na zona de transicdo entre a
floresta amazénica, o cerrado e a regido semiarida do Nordeste.

Alelopatia pode ser definida como uma interferéncia quimica que uma
planta exerce sobre outra, podendo provocar efeito direto ou indireto, benéfico ou
danoso (RICE, 1984), através de compostos quimicos provindos do metabolismo
secundario, denominados de aleloquimicos (NISHIMURA; MIZUTANI, 1995). E tida
como um importante mecanismo ecoldgico, pois atua no estimulo ou supressao
do desenvolvimento e crescimento de outras espécies vegetais, influenciando na
dominéncia, sucessdo das plantas, formacdo de comunidades, vegetacao climax,
manejo e produtividade de culturas (TEASDALE et al., 2012).

Os aleloguimicos sao encontrados em todos os tecidos das plantas e sua
producéo é regulada por meio de fatores ambientais, como temperatura, intensidade
luminosa, disponibilidade de agua e nutrientes (MACiAS et al., 2007; GATTI et al.,
2004), podendo ser liberados no ambiente através da lixiviagao foliar, decomposicao
de residuos vegetais, volatilizacao, exsudacgao radicular e incorporacédo dos compostos
no solo (WEIR et al., 2004). Quando sao liberados no meio ambiente, os aleloquimicos
podem ser absorvidos por outras plantas, influenciando no processo de germinacao,
crescimento e desenvolvimento por agcdes em processos fisiologicos (EINHELLIG,
2002; FERREIRA 2004). O babagu, como uma palmeira de ocorréncia espontanea,
esta sujeito a producao de &cidos fendlicos resultantes do metabolismo secundario
Assim, faz-se necessario seu manejo adequado para diminuir 0s prejuizos que causam
em culturas de interesse agricola.

Com avanco do agronegdcio brasileiro e a abertura de novas areas para cultivos,
atualmente, os locais onde antes eram ocupados por babacuais hoje s&o ocupados
por grandes cultivos de eucalipto e lavouras de gréos, como milho e soja (STAEVIE,
2018). As culturas cultivadas nesses locais podem ser influenciar diretamente pelos
restos vegetais das palmeiras do babacu que antecederam a implantacao dessas e de
demais grandes culturas, como meloeiro.

O meloeiro (Cucumis meloL.) € umahortalica pertence afamiliadas Curcubitaceas,
tendo uma ampla aceitagdo em todo o mundo (YASIR et al.,, 2016). O meloeiro
apresenta elevado potencial produtivo, tendo destaque a regido Nordeste do Brasil,
que contribui com mais de 90% da produgao nacional, onde as condicdes ambientais,
em conjunto com a irrigacao por gotejamento, favorecem o desenvolvimento da cultura
(IBGE, 2016). Varios fatores podem interferir na produtividade da cultura do meléo,
como a alelopatia, em regido de babaguzais.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o potencial alelopatico do extrato
aquoso do babacgu na germinacao e desenvolvimento inicial de sementes de meloeiro.
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2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias agrarias e Ambientais
(CCAA) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), municipio de Chapadinha —
MA, durante os meses de junho a julho de 2017, em camara climatizadora (BOD) a 25
°C de temperatura, com fotoperiodo de 12 horas de luz por dia, durante 14 dias.

Para o preparo do extrato aquoso do caule decomposto de babagu (ECB), este foi
primeiramente pesado em balanga de preciséo (0,001), conseguinte, a 4gua destilada
foi medida com auxilio de uma proveta graduada, ambos misturado em liquidificador por
5 minutos. O extrato foi filtrado em filtro de papel até se obter apenas o material aquoso, e
as particulas sélidas retidas durante o processo de filtragem. As concentracdes destes
sao correspondentes aos tratamentos e comparados com agua destilada, considerada
controle.

Foi adotado delineamento inteiramente casualizado, resultando em cinco
tratamentos, onde T1: 0 g L' ECB; T2: 5 g L' ECB; T3: 10 g L' ECB; T4: 25 g L™
ECB; T5: 50 g L', sendo T1 a testemunha apenas com agua destilada, onde cada
tratamento tinha quatro repeticdes, correspondendo aos bioensaios de germinacao.
Foram utilizadas sementes de melao amarelo em diferentes concentracdes de ECB.

As sementes de meloeiro foram incitadas a quebra de dorméncia de acordo com
a Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), através da embebicédo em 50 ml
do extrato, no tratamento correspondente. Apds 6 horas, as sementes foram dispostas
entre duas folhas de papel toalha, embrulhadas em forma de rolo e depois colocadas
na camara climatizadora em posicéo vertical, sendo umedecidas diariamente.

Apartirdagerminagao da primeira semente de meloeiro (semente que apresentava
radicula) ao 4° dia apés implantacdo do experimento, manteve-se a contagem diaria
das sementes germinadas até a estabilizacdo a fim de se obter a porcentagem de
germinacado (G%). Para isso aplicou-se a formula descrita por Labouriau e Valadares
(1976): G = (N/A) x 100. Onde, N = numero total de sementes germinadas; A = nUmero
total de sementes colocadas para germinar. E o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) calculado de acordo com Maguire (1962), para determinacdo dos efeitos dos
respectivos tratamentos, empregando a formula: IVE = Z Ni/ Di, em que Ni € o numero
de pléntulas no dia i, e Di, 0 numero de dias para a germinagao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste “F”, para
diagnostico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste
Tukey a 1% e 5% de probabilidade através do programa computacional Assistat®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacao do extrato de caule de babagu ndo proporcionou efeito significativo
(p>0,05) pelo teste F para a porcentagem de germinacao (G%) e para o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), conforme mostra a Tabela 1.
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Fonte de Variagéao G% IVE CPA CSR

Tratamento 0,83 2,56" 7,91** 7,04**
Residuo 217,4 22,84 1,12 0,16
CV (%) 18,5 14,64 14 9,91

Tabela 1. Resumo de andlise de variancia de porcentagem de germinacgéo (G%) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de meloeiro, produzidas com substratos em
diferentes proporc¢oes de caule decomposto de babacgu (CDB).

* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) e " = nao significativo (p>0,05).

Analisando o G%, verificou-se que o melhor valor médio obtido foi 79,70%,
enquanto que o IVE obteve média de 32,65. Bruno et al. (2017) avaliando efeitos
alelopaticos de extratos aquosos de folhas de Amburana cearensis e Plectranthus
barbatus na germinacédo de Amaranthus deflexu, concluiram que, o extrato aquoso
a base de folhas frescas de malva santa na dosagem de 50 g L foi 0 que menos
inibiu a germinacgéo do caruru, 51,5 e 55,2% na porcentagem de germinacéao e IVE,
respectivamente. O maximo de efeito inibitdrio foi conseguido com o extrato aquoso
a base de folhas frescas de cumaru na dosagem de 100 g L', o que proporcionou
decréscimo de 99,3 e 99,5% na porcentagem de germinacao e IVE, respectivamente.
Neves et al. (2008) avaliando alelopatia do nim nos aspectos fisioloégicos da germinacéo
de sementes de maracuja em distintos periodos de armazenamento, concluiu que as
diferentes dosagens de p6 de folhas de nim n&o influenciaram significativamente a
porcentagem de germinagao, ja para as sementes armazenadas durante 2 meses,
a melhor porcentagem foi obtida pelas sementes que receberam 0,5 g de p6 de nim
(90,5%).

A germinagao, segundo Marcos Filho (2015), pode ser afetada por diversos
fatores, como os fatores do ambiente, como: agua, temperatura, oxigénio, luz e
promotores quimicos. A concentragcdo do extrato de babacu T1 apresentou maior
influéncia no indice de velocidade de emergéncia de mel&o, diferindo numericamente
do IVE de sementes submetidas ao tratamento T5. Para os tratamentos T2, T3 e
T4 o IVE foi 35, 32,5, 33, respectivamente, ndo apresentando diferenca no IVG de
sementes submetidas a esses tratamentos. Segundo Nogueira et al. (2012), a medida
gue aumentava a propor¢ao de composto organico na composi¢céo do substrato havia
a reducédo da emergéncia de plantulas de Mimosa caesalpiniifolia mais acentuada.
Souza (2010) também verificou que a emergéncia de plantulas de Calotropis procera
foi altamente prejudicada quando utilizou altas concentra¢cdes de composto organico.

Jesus et al. (2016), trabalhando com extratos de folhas de babagu observou que
o IVE, na concentracao de 5 g L' apresentou maior indugéo e na maior concentracao
(50 g L"), reducgéo no indice de velocidade de emergéncia, sendo 0 mesmo encontrado
neste trabalho, porém com o uso de extratos de caule de babacgu, sugerindo que essa
planta ndo possui efeito alopatico nos processos de IVE.
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Observando o comprimento da parte aérea (CPA), Podemos observar que para
a variavel que os tratamentos T3, T4 e T5 nao foram influenciados pelas diferentes
concentragdes do extrato de babacu, ndo apresentando diferenca estatistica entre si.
O comprimento da parte aérea de plantulas submetidas ao tratamento T5 apresenta
maior média, 9,2 cm, indicando que o extrato pode ter provocado uma alelopatia
positiva, estimulando o seu desenvolvimento vegetativo (Figura 1).
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Figura 1. Comprimento da parte aérea (CPA) de mudas de meloeiro submetidas a diferentes
concentracdes de extrato de babacu, onde T1: 0g L' ECB; T2: 5gL"ECB; T3: 10 g L' ECB;
T4:25gL"ECB; T5:50g L™

Araujo et al. (2016) avaliando o crescimento inicial de diferentes cultivares de
meloeiro em condicbes normais de germinacéo, obteve uma média em torno de 4,67
cm para o crescimento do sistema radicular. Neste trabalho as sementes que foram
submetidas as maiores concentra¢des de extratos de babacgu, apdés a germinacéo,
apresentaram plantulas, de comprimento do sistema radicular de 6,20 cm. Assim se
confirma que o extrato na maior dosagem 50 g L' pode influenciar no desenvolvimento
inicial das plantas de meldo. Houve diferenca estatistica e significativa apenas entre os
tratamentos T1 e T5, onde em média, apresentaram 4,5 e 5, respectivamente (Figura
2).
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Figura 2. Comprimento do sistema radicular (CSR) de mudas de meloeiro submetidas a
diferentes concentra¢des de extrato de babacu, onde T1: 0 g L-1 ECB; T2: 5g L-1 ECB; T3: 10
gL-1ECB; T4:25¢gL-1 ECB; T5: 50 g L-1.

Segundo Rodrigues et al. (1992), os compostos alelopaticos podem ser
inibidores de germinacao e crescimento, influenciando diretamente na emissao das
radiculas das plantas em teste, pois interferem na divisdo celular, na permeabilidade
das membranas e na ativagcao de enzimas. Porém algumas plantas causam um efeito
alelopatico positivo em outros vegetais, fazendo com que ao invés de ocorrer a inibicéo
do desenvolvimento, haja uma inducdo ao melhor desempenho da planta, como o
gue pode ter ocorrido neste trabalho. Silva et al., (2012) trabalhando com extratos de
J. curcas, observou efeito positivo no desenvolvimento de plantas de soja. Quando
as plantas de soja foram submetidas ao extrato da raiz de pinhdo manso, essas
apresentaram um aumento significativo na velocidade de germinagéo e estimulo no
enraizamento.

41 CONCLUSAO

As concentragdes de extratos a base do caule decomposto de babacgu n&o afetam
a germinacao e o vigor das sementes de meldo. Entretanto, faz-se necessarios outros
estudos para se obter a confirmacao de substéancias secundarias.

Recomenda-se a dose de 50 g L' de extrato de babacu pois apresenta resultados
significativos para o desenvolvimento inicial das plantas de melao.
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RESUMO: O acaizeiro € uma palmeira
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FOLIAR

considerada a espécie mais importante do
género Euterpe da Amazlbnia. A adubacéo
foliar visa a suplementacédo da fertilidade do
substrato e a correcéo rapida de deficiéncias.
E as substéncias humicas podem alterar o
metabolismo bioquimico das plantas. Portanto,
objetivou avaliar o crescimento de mudas
de acai em funcdo de adubacéo foliar com
diferentes doses de adubo foliar e substancias
humicas. O experimento foi conduzido
em casa de vegetagcdo, na UFMA, em
delineamento inteiramente casualizado, com
10 tratamentos, distribuidos em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas doses de adubo
foliar e cinco de substéncias humicas com
4 repeticbes de 5 plantas, totalizando 200
mudas. A avaliacdo do crescimento e da
qualidade da muda ocorreu aos 90 dias apoés a
semeadura, para as seguintes variaveis: altura
da planta; diametro do caule; numero de
folhas; volume da raiz; massa fresca da parte
aérea e radicular; massa fresca total; massa
seca da parte aérea e radicular; massa seca
total da planta; densidade da raiz; relagcéo entre
altura e diametro do caule e indice de qualidade
de Dickson. Os dados foram submetidos
a analise de variancia. O crescimento e o
acumulo de matéria seca de mudas de acaizeiro
sofrem influéncia significativa da aplicagcao de
adubacédo foliar, proporcionando mudas de
melhor desenvolvimento e qualidade. Contudo
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a interacao entre AD x SH resultou em um extrato positivo na produ¢ao de mudas de
acai, principalmente a dose do tratamento sete, composta de 0,5 mL de AD + 0,8
mL de SH.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento, fertilidade, palmeira

PRODUCTION OF ACAI SEEDLINGS SUBMITTED TO DOSES OF HUMIC
SUBSTANCES AND FOLIAR FERTILIZER

ABSTRACT: Acaizeiro is a palm tree considered the most important species of the
genus Euterpe of the Amazon. Leaf fertilization aims at supplementing substrate fertility
and quick correction of deficiencies. And humic substances can alter the biochemical
metabolism of plants. Therefore, it aimed to evaluate the growth of acai seedlings as a
function of foliar fertilization with different doses of foliar fertilizer and humic substances.
The experiment was carried out in a greenhouse, at UFMA, in a completely randomized
design with 10 treatments, distributed in a 2 x 5 factorial scheme. . Seedling growth
and quality were evaluated 90 days after sowing for the following variables: plant
height; stem diameter; number of leaves; root volume; fresh shoot and root mass;
total fresh mass; shoot and root dry mass; total dry mass of the plant; root density;
relationship between stem height and diameter and Dickson quality index. Data were
subjected to analysis of variance. The growth and dry matter accumulation of acai
seedlings are significantly influenced by the application of foliar fertilization, providing
better development and quality seedlings. However, the interaction between AD x SH
resulted in a positive extract in the production of acai seedlings, especially treatment
dose seven, composed of 0.5 mL AD + 0.8 mL SH.

KEYWORDS: growth, fertility, palm tree

11 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) € uma Arecaceae tipica do Norte do Brasil,
cujos frutos sdo pequenos, arredondados e de coloracdo roxo-escuro em fungéo da
presenca de pigmentos naturais (SOUZA et al., 2006). E uma palmeira de ocorréncia
natural em terra firme, varzea e igapd, porém com maior frequéncia em éareas de
inundacdes periddicas, e é considerada a espécie mais importante do género Euterpe
da Amazénia (OLIVEIRA et al., 2007).

Sua importéancia socioecondmica estéa relacionada ao aproveitamento integral de
sua matéria-prima, com uma utilizacao diversificada pela populacédo, bem como pelas
industrias de alimentos, cosméticos, farmacos, entre outras (HOMMA et al., 2005).
Sendo fonte de renda para muitas familias da Amazénia (PONTE, 2013).

Segundo Nogueira (2009), cerca de 80% da producéo de frutos tém origem no
extrativismo, enquanto os 20% restantes sdo provenientes de acaizais manejados e
cultivados em varzea e terra firme. Caracteriza-se como uma das alternativas para
reduzir o custo de producdo de mudas, sem comprometer sua qualidade, o uso de
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substratos alternativos advindos de componentes organicos, como por exemplo, 0
caule decomposto da palmeira babagu (Attalea speciosa Mart.) (ANDRADE et al.,
2017; CRUZ et al., 2018) por apresentarem elevada fertilidade e disponibilidade na
regiao Norte/Nordeste do Brasil.

A obtencado de mudas com qualidade esta relacionada ao manejo nutricional, o
qual esta vinculado ao tipo e quantidade do substrato alternativo utilizado, de acordo
com a fonte e incremento na fertilidade. A adubacéo foliar visa a suplementacéo da
fertilidade do substrato e a correcao rapida de deficiéncias eventuais ou sistematicas
(Malavolta; Romero, 1975).

As substancias humicas podem alterar diretamente 0 metabolismo bioquimico
das plantas e, por consequéncia, influenciar no crescimento e desenvolvimento (ROSA
et al., 2009).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o crescimento
de mudas de acai em funcdo de adubacéo foliar com diferentes doses de adubo foliar
e substancias humicas.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no periodo de abril a julho de
2018, no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal
do Maranhao (UFMA) (03°44’17”S e 43°20°29”W), com altitude de 107 m. O clima
da regiao é classificado como tropical umido (SELBACH; LEITE 2008), com totais
pluviométricos anuais que variam de 1.600 a 2.000 mm (NOGUEIRA et al. 2012) e
temperatura média anual superior a 27 °C (PASSOS et al., 2016).

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com dez tratamentos,
distribuidos em esquema fatorial 2 x 5, sendo duas doses de adubo foliar (AD): 0 e
0,5 mL, e cinco de substancias humicas (SH): 0;0,8; 1,6; 2,5 e 3,3 mL; com quatro
repeticoes, onde cada parcela continha 5 mudas, totalizando 200 mudas de acai.
Como substrato utilizou-se uma mistura de caule decomposto de babacu, palha
de arroz carbonizada e solo.

Afonte de substancias humicas utilizada foi o produto comercial Humitec WG®,
composto por 17% K,O, 31% carbono orgénico, 68% extrato humico total, 52%
acidos humicos e 16% acidos fulvicos. E o adubo foliar utilizado foi o fertilizante
organomineral Premium BIOAMINO®, constituido por 5% de N;8% deP,O,; 5% de K,O;
0,6 de Mg; 0,4% de B; 0,2% de Cu; 0,5% de Mn e 1% de Zn.

As sementes pré-germinadas foram semeadas em sacos de polietileno de
12 x 20 cm. Airrigacéo foi realizada diariamente e a aplicagéo das doses via foliar.
Foram feitas aplicagbessemanalmente, sendo diluidas as doses em 20 mL de
agua e aplicadas com o auxilio de um borrifador manual.

A avaliacao do crescimento e da qualidade da muda ocorreu aos 90 dias apds
a semeadura (DAS). Foram mensuradas e aferidas as seguintes caracteristicas:

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura Capitulo 3




altura da planta em cm(AP): determinada do nivel do solo ao apice da plantula
com auxilio de régua milimetrada; diametro do caule em mm(DC): obtido com
paquimetro digital (Digimess®), ao nivel do substrato; nimero de folhas (NF):
por contagem; comprimento radicular em cm (CR): medido com auxilio de uma
régua graduada em milimetros; volume da raiz em cm?® (VR): realizado por meio
de medicao do deslocamento da coluna de agua em proveta graduada, segundo
metodologia descrita por Basso (1999); massa fresca da parte aérea (MFPA) e
massa fresca radicular (MFR) expressas em gramas: apds pesagem em balanca
com precisao de 0,01g; massa fresca total (MFT): expressa em gramas, obtida pela
somatoria das determinac¢des de massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz;
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca radicular (MSR) expressas em
gramas: determinadas ap6s secagem em estufa de circulacdo forcada a 75°C durante
72 e pesadas em balanca com precisdo de 0,01g; massa seca total da planta (MST)
expressa em gramas: obtida pela soma das matérias secas de folhas e raiz; densidade
da raiz (DR): expressa pela relacdo da massa fresca da raiz pelo volume radicular;
relacdo entre altura e didametro do caule (AP/DC); e indice de qualidade de Dickson
(IQD) obtido pela formula: IQD = [massa seca total/(AP/DC + MSPA/MSR)] (DICKSON
et al., 1960).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) por meio do
software estatistico Infostat® versao 2015 (DI RIENZO et al., 2008) e as médias
comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacéo entre os fatores substancias humicas e adubo foliar foi significativa
para as variaveis: AP, DC e AP/DC, apontando que a ac¢do conjunta dos fatores
influenciou sobre essas caracteristicas. No entanto, ndo houve efeito significativo
da interacado para as variaveis: NF, CR, VR e DR. Houve efeito significativo com a
aplicacao das substancias humicas para o DC, relagdo AP/DC, CR e VR. Enquanto
que com a utilizacdo de adubo foliar ndo verificou-se efeito significativo apenas o
numero de folhas e o volume radicular (Tabela 1).
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Fonte de

Variacéo DC AP/DC NF CR VR DR
ADF 34,63" 167,43* 261,73* 0,28 5,569* 1,19ns 8,32"
SH 1,40"s 59,80* 43,81 1,44 2,87* 6,33" 1,990
ADF*SH 7,20* 52,34*  37,09* 2,35™ 0,84ns 2,67"s 1,94ns
ERROR 1,41 0,09 0,05 0,06 9,17 0,25 4,8
DMS 2,86076 0,70783 0,51832 0,61289 7,30252 1,20779 0,16797
CV 5,91 4,45 6,74 7,00 9,87 11,77 717

Tabela 1. Parametros de crescimento e qualidade de mudas de agai: altura da planta (AP),
diametro do caule (DC), relacéo entre altura da planta e diametro do caule (AP/DC), nUmero

de folhas (NF), comprimento radicular (CR), volume da raiz (VR) e densidade da raiz (DR) em
funcao de adubacao via foliar com adubo foliar e substancias humicas.

ns= ndo significativo; *= significativo a 5% de probabilidade; ADF= adubo foliar; SH=
substéancias humicas; DMS= diferengca minima significativa; CV= coeficiente de variacéo.

A relacao AP/DC representa o equilibrio de crescimento da planta. E quanto
menor for 0 seu valor, maior sera a capacidade das mudas sobreviverem, este influi no
acumulo de reservas, resisténcia a dessecacao pelo vento e fixacao no solo (GOMES;
PAIVA, 2006; NOBREGA et al., 2007).

Souza et al. (2002) em seus estudos com mudas de alface, observaram que nao
houve efeito da utilizagdo individual de biofertilizantes, ou da interagdo entre os tipos
de substratos e as concentracdes de biofertilizantes. No entanto, com relacéo a AP o
uso de substancias humicas na dose 1,6 mL sem a adicédo de adubo foliar (S3; A0),
proporcionou maior incremento em altura em comparacao aos outros tratamentos.
Dessa forma, as SH otimizam a absorcao de nutrientes pelo sistema radicular, seja
disponibilizando esses nutrientes através da mobilizacéo, ou através do carreamento
de nutrientes para as plantas, garantindo uma boa nutricdo da muda e melhorando o
desenvolvimento vegetal (ZANDONADI et al., 2014). .

J& o didmetro do caule (Tabela 1), mostrou significancia para todos os fatores
incluindo a interacdo entre eles. E quando comparados, as médias da interacéo
apresentaram diferenca estatistica, sendo as interacoes A1S1 e A1S5 as mais baixas
dentre os tratamentos, pois 0s demais tratamentos apresentaram igualdade estatistica
entre si.

Emrelacéo a altura/didametro (Figura 1-B), a variavel apresentou efeito significativo
para os fatores e para a interacéo através do teste F. Para o teste Tukey, houve efeito
significativo entre as interacdes, sendo A1S1 (testemunha) e A1S5 (0,0 mL de AD +
3,3 mL SH) as interacbes que apresentaram os melhores resultados.

Observando o numero de folhas (Figura 1-D), ndo houve nenhuma diferenca
significativa entre os tratamentos utilizados.
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Figura 1. (A) altura da planta, (B) relagéo da AP/DC, (C) didmetro do caule e (D) numero de
folhas de mudas de acai sob diferentes aplicagcdes de substancias humicas e adubo foliar.

Observou-se no comprimento radicular (Figura 2-A), que houve efeito
significativo com o uso de adubo foliar e também de substancias humicas, usados
individualmente, em todos os tratamentos pelo teste F. Notou-se também que néao
houve significancia para a interacéo entre eles pelo teste F. Quando comparadas pelo
teste Tukey, verificou-se que ndo houve efeito significativo da interacéo do adubo foliar
com a substancia humica para o comprimento radicular, pois ndo atingiram a diferenca
minima necessaria para constatar diferenca significativa.

O volume da raiz apresentou significancia com a utilizagdo das SH pelo teste
F. As médias obtidas através da interac&o foram comparadas através do teste Tukey
e apresentaram diferencas significativas, sendo as interacées 0,0 mL (AD) + 3,3 mL
(SH) e 0,5 mL (AD) + 1,6 mL (SH), as melhores médias obtidas. Segundo Zandoni et
al. (2010), as SH séao ricas em substancias que se assemelham muito ao fitormonio
auxina, o que influenciou positivamente no desenvolvimento do sistema radicular do
acaizeiro.

De acordo com a analise de variancia, a densidade da raiz (Tabela 1) obteve
significancia apenas com a utilizacdo de adubo foliar através do teste F. Pelo teste
Tukey, a interacdo entre AD e SH ndo apresentou diferenca estatistica para essa
variavel.
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Observando o Indice de Qualidade de Dickson, apresentou efeito significativo
pelo teste F para utilizagcado de AD e SH, individualmente, sendo que a interacao entre
eles apresentou néo significancia. Através do teste Tukey houve diferenca estatistica,
sendo o tratamento AOS1 inferior atodos os demais, tendo em visto que todos os demais
tratamentos apresentaram igualdade estatistica entre eles (Figura 2-D). Segundo
Zandoni et al. (2010), as SH possuem acidos humicos que influenciam positivamente
a enzima H*-ATPase que é responsavel pela regulagéo da captacao de nutrientes pela
planta. Isso proporcionou em melhor desenvolvimento dos parametros biométricos
do acaizeiro. O tratamento que néo apresentou efeito significativo pelo teste Tukey,
possuia 0,0 mL de SH tendo assim, nenhum estimulo para o seu crescimento.
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Figura 2. (A) comprimento radicular, (B) densidade radicular, (C) volume radicular e (D) indice
de qualidade Dickson de mudas de acai sob diferentes doses de substancias himicas e adubo
foliar.

Segundo DC Medeiros et al. (2007), estudando diferentes efeito da adubacéo
foliar usando biofertilizantes na producdo de mudas, observou que o fertilizante
organo-mineral comercial Fertamin apresentou os melhores resultados para massa
seca da parte aérea, massa seca da raiz e numero de folhas. O composto orgéanico foi
0 que apresentou 0s maiores valores para todas as caracteristicas avaliadas, exceto
para comprimento da raiz.

De acordo com a Tabela 2, as variaveis massa fresca da parte aérea e massa
seca totalobtiveram diferenca significativa entre todos os fatores. Seguindo a tendéncia
das demais variaveis, a MFR, MFT e MSR obtiveram resultados significativos apenas

com a utilizagdo de substancias humicas e a interagcdo AD x SH.
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Fonte de

Variagao MFPA MFR MFT MSPA MSR MST QD
ADF 7,46" 0,45 3,17"s 17,24* 3,26  23,13" 8,74~
SH 3,23* 10,70 9,277 0,97 4,51* 3,807 11,93*
AD*SH 6,44" 3,44* 4,82* 3,00* 3,77" 6,06" 2,32ns
ERROR 0,45 0,22 0,73 0,03 0,01 0,04 2,8
DMS 1,62268 :: 1420 2,05672 0,40806 :’2842 0,45908 0,12772
CVv 9,74 11,46 7,73 12,28 13,69 8,50 11,16

Tabela 2. Parametros de crescimento e qualidade de mudas de acgai: massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca radicular (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca da
parte aérea (MSPA); massa seca radicular (MSR), massa seca total da planta (MST), indice
de qualidade de Dickson (IQD em funcao de adubacao foliar com adubo foliar e substancias
hdmicas.

ns= nao significativo; *= significativo a 5% de probabilidade; ADF= adubo foliar; SH=
substancias humicas; DMS= diferenga minima significativa; CV= coeficiente de variagéo.
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Figura 3. (A) massa fresca da parte aérea, (B) massa fresca radicular, (C) massa fresca total,
(D) massa seca da parte aérea, (E) massa seca radicular e (F) massa seca total das mudas de
acai sob diferentes doses de substancias humicas e adubo foliar.

Em uma avaliagdo global das Tabelas 1 e 2 ressalta-se que os tratamentos
que receberam a interacdo entre AD x SH e adubo foliar promoveram resultados
significativamente superiores, seguindo assim a tendéncia das demais variaveis
estudadas e relevando a importancia do balango nutricional adequando na formagéo
de mudas de acai.

41 CONCLUSAO

O desenvolvimento inicial das mudas de acgaizeiro (altura da planta, diametro do
caule e comprimento radicular) foi melhor utilizando o adubo foliar, individualmente,
proporcionando mudas maiores e mais vigorosas, 0 que aumenta o percentual de
“pegamento” da muda no campo.

A interacdo AD x SH apresentou, para a maioria das variaveis analisadas,
resultados modestos obtendo dados que chegaram a ser inferiores aos obtidos pela
utilizacdo, individual, de adubo foliar e substancia humica.

A utilizacdo individual de substancias humicas proporcionou resultados
promissores em diversas variaveis, apresentando dados significativos, porém,
inferiores aos obtidos pela utilizac&o individual de adubo foliar.

Por apresentar maior volume radicular, maior numero de folhas, maiores teores
de massa fresca e seca, € um maior indice de qualidade de Dickson, recomenda-se
o tratamento A1S2, com 0,5 mL de AD + 0,8 mL de SH, para producéo de mudas de
acaizeiro com boa qualidade fitotécnica.
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho
avaliar o desenvolvimento de mudas de
pitombeira (Talisia esculenta (A. St.-Hil.)
Radlk.) sob proporcbes crescentes de caule
decomposto de babacu (CDB). Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com
seis tratamentos nas seguintes proporcgoes: T1-
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100% Solo (Testemunha); T2- 20% CDB + 80%
Solo; T3-40% CDB + 60% Solo; T4- 60% CDB +
40% Solo;T5- 80% CDB + 20% Solo; T6- 100%
CDB, sendo cada tratamento composto por
quatro repeticdes e trés plantas por repeticao.
O semeio foi realizado diretamente em sacos de
polietileno, sendo depositada uma semente por
recipiente. Aos noventa dias ap0s a semeadura,
avaliou-se as seguintes variavies : altura da
planta (cm); numero de folha; didametro do caule
(mm); comprimento radicular (cm); volume
radicular (cm?3); massa fresca da parte aérea e
do sistema radicular (g); e massa seca da parte
aérea e do sistema radicular (g). Constatou-se
que as Unicas variaveis que nao apresentaram
efeito significativo foi altura da planta (AP) e
massa fresca da parte aerea (MFPA). Contudo,
as melhores médias foram obtidas utilizando-se
o tratamento 80% CDB.

PALAVRAS-CHAVE: Talisia esculenta (A. St.-
Hil.) Radlk., substrato, pitomba.

PRODUCTION OF PITOMBEIRA SEEDLINGS
DUE TO DIFFERENT  PROPORTIONS OF
BABACU DECOMPOSED HAIR

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the development of seedlings of
pitombeira (Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk.)
Under increasing proportions of decomposed
babassu stem (CDB). The completely
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randomized design was used, with six treatments in the following proportions: T1-
100% Solo (Witness); T2 - 20% CDB + 80% Solo; T3- 40% CDB + 60% Soil; T4-60%
CDB + 40% Solo T5-80% CDB + 20% Solo; T6- 100% CDB, each treatment consisting
of four repetitions and three plants per repetition. Sowing was performed directly in
polyethylene bags, and one seed was deposited per container. At ninety days after
sowing, the following variables were evaluated: plant height (cm); leaf number; stem
diameter (mm); root length (cm); root volume (cm?); fresh mass of shoot and root system
(9); and shoot and root system dry mass (g). It was found that the only variables that
had no significant effect were plant height (AP) and fresh air mass (MFPA). However,
the best averages were obtained using 80% CBD treatment.

KEYWORDS: Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk., substrate, pitomba.

11 INTRODUCAO

A pitombeira (Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk.) € uma frutifera pertencente
a familia Sapindaceae a mesma da lichia (Litchi chinensis), sendo muito apreciada
regionalmente por ser nativa da regido Nordeste. Sua comercializagcao € realizada nas
feiras livres, nos mercados nordestinos e nas festas populares, podendo ser utilizada
na arborizagdo de pracas, assim como, na recuperacao de areas degradadas, pois
serve de alimentacdo para inUmeras espécies de aves, durante o periodo de safra,
constitui uma fonte significativa de renda para os pequenos produtores da regido
(MENDONCA et al., 2012; LEDERMAN et al., 2012).

A espécie tem grande interesse ecoldgico e econémico, sendo os frutos e
produtos derivados muito utilizados na culinaria regional, a polpa € utilizada in natura
e na fabricagdo de compotas, geléias e doces em massa, cujo sabor assemelha-se ao
do damasco (Prunus armeniaca L.) (VIEIRA et al., 2016).

A producdo de mudas é um fator crucial para obter futuramente um pomar
produtivo, proporcionando maior uniformidade e qualidade (MESQUITA, et al., 2012).
Na busca por alternativas sustentaveis, a reutilizacdo de residuos na formagéao de
substratos tem sido frequentemente alvo de estudos que visam o reaproveitamento
dos nutrientes contidos nesses materiais, a redu¢ao do custo de producao, além da
mitigacéo dos impactos ambientais negativos gerados (ARAUJO et al., 2017).

Algumas caracteristicas garantem a qualidade do substrato, entre elas estdo:
disponibilidade de aquisicao e transporte, auséncia de patégenos, riqueza de nutrientes
essenciais, pH adequado, textura e estrutura (SILVA et al., 2016). A utilizacdo de um
substrato adequado para o enraizamento de estacas é de grande importancia, uma
vez que possibilita a formacédo do sistema radicular (REIS et al, 2000).

O Babacu (Attalea speciosa Mart.) possui um alto grau de aproveitamento, onde
o caule pode ser aproveitado como adubo, quando se encontra decomposto, podendo
ser utilizado na producao de hortalicas (ALENCAR et al, 2011).
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Com isso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento das
mudas de pitombeira sob proporcdes crescentes de caule decomposto de babagu.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo com controle de luminosidade
de 70%, no periodo de janeiro a marco de 2019, no Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) no municipio de
Chapadinha/MA (03° 44’17” S e 43° 20’29” W e altitude de 107 m). O clima da regiéo
segundo a classificacdo de Koppen é Aw tropical umido, com totais pluviométricos
anuais que variam de. 1.600 a 2.000 mm e temperatura anual média superior a 27°C.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC)
contendo quatro repeticées, sendo cada repeticdo constituida por trés plantas,
totalizando assim, 72 mudas de pitombeira. Utilizou-se um substrato a base de caule
decomposto de babacu (CDB) para todos os tratamentos, na propor¢ao de: T1- 100%
Solo (Testemunha); T2- 20% CDB + 80% Solo;T3- 40% CDB + 60% Solo;T4- 60%
CDB + 40% Solo;T5- 80% CDB + 20% Solo;T6- 100% CDB.

Todos os substratos foram avaliados fisica e quimicamente antes da instalagéo do
experimento (Tabela 1 e 2), e no solo utilizado como testemunha foi realizada analise
granulométrica: 384 g areia grossa kg'; 336 g areia fina kg'; 112g de silte kg'; 168 g de
argila total kg'; 38 g de argila natural kg'; classificagcéo textural Franco arenosa; e grau
de floculagéo de 77 g/100g'.

Substratos pH CE N P K Ca Mg S
dS m gkg!' mgkg! cmol_ kg™
20% CDB + 80% Solo 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
40% CDB + 60% Solo 5,11 1,36 1,46 13 1,82 3,20 1,70 7,6
60% CDB + 40% Solo 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,40 2,80 10,8
80% CDB + 20% Solo 5,16 3,00 3,47 27 6,17 10,90 4,60 24,6
100% CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5

Tabela 1. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de (N), fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) e enxofre (S) dos materiais utilizados como substratos.

Substratos Densidade (g/cm?d) Porosi-
dade (%)
DG DP
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20% CDB + 80% Solo 1,28 2,64 51,53

40% CDB + 60% Solo 1,18 2,57 54,01
60% CDB + 40% Solo 0,98 2,24 56,22
80% CDB + 20% Solo 0,73 1,88 60,91

100% CDB 0,33 0,97 65,95

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P), dos materiais
utilizados como substratos.

O semeio foi feito diretamente em sacos de polietileno, sendo depositadas uma
semente por recipiente. Airrigagao prosseguiu-se diariamente conforme a necessidade
da cultura com regas manual.

Aos noventa dias ap6s a semeadura, foi realizado a avaliacédo dos efeitos dos
tratamentos sobre as mudas. Sendo entdo mensuradas e aferidas para avaliagao
do crescimento das mudas as seguintes variaveis : altura da planta (cm), nUmero de
folhas, didametro do caule (mm), comprimento radicular (cm), volume radicular (cmd),
massa fresca da parte aérea e massa fresca do sistema radicular (g), massa seca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular (g).

Para diagnostico de significancia os valores obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se para tal o programa estatistico Infostat®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de diferentes propor¢cées de CDB como substrato ndo proporcionou efeito
significativo para a variavel altura da planta , no entanto as demais variaveis, numero
de folhas , didmetro do caule , comprimento radicular e volume radicular (Tabela 3),
obtiveram resultados satisfatorios, apresentando efeito significativo pelo teste F.

Fonte de variacéo NF AP DC CR VR
Tratamento 19,01° 2,22 10,07 16,22 8,86
CV (%) o408 3437 29,40 26,73 28,85

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia das variaveis biométricas de crescimento das mudas
de Talisia esculenta em funcéo das diferentes propor¢des de CDB.

CV= Coeficiente de variagdo; *= Significativo; ns= n&o significativo

Pode-se observar que ocorreu um aumento crescente nas médias da variavel NF
a medida que se elevou a propor¢ao de CDB , no entanto, esta diminuiu na proporgcéo
100% CDB, sendo que a maior média obtida 13,25 foi de plantas na qual utilizou-se a
proporcéo 80% CDB (Tabela 4). Diferente de Andrade et al. (2017), onde houve maior
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destaque para o numero de folhas ao utilizar o tratamento 100% CDB, na producéo de
mudas de tomateiro.

A variavel AP ndo obteve diferenca estatistica entre os tratamentos, entretanto o
40% CDB foi 0 que mais se destacou com uma média de 6,02 cm (Tabela 4).

Quanto ao comportamento da variavel DC observa-se que foi semelhante ao
ocorrido para a variavel NF, tendo aumento com a adi¢cdo de CDB junto ao solo, sendo
a melhor média correspondente ao tratamento 80% CDB com 2,19 mm.

Tratamento NF AP DC CR VR
0% CDB 2,50c 2,79a 0,60b 4,56b 0,69c
20% CDB + 80% Solo  3,50c 3,73a 0,66b 5,50b 0,75bc
40% CDB + 60% Solo  8,00b 6,02a 1,66a 15,80a 1,75ab
60% CDB + 40% Solo  9,13b 5,28a 1,98a 20,29a 2,00a
80% CDB + 20% Solo  13,25a 5,17a 2,19a 21,80a 2,25a
100% CDB 8,25b 4,50a 1,98a 22,38a 1,88a

Tabela 4. Resumo da analise de variancia biométricas de numero de folhas (NF), altura da
planta (AP), diametro do caule (DC), comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR) de
crescimento das mudas de Talisia esculenta em funcao das diferentes propor¢des CDB.

Em analise referente ao CR das mudas, é possivel observar um aumento crescente
, @ medida que se aumentava as propor¢des de CDB, sendo o T5 E T6 os tratamentos
que apresentaram maior média, com 21,80 cm e 22,38 cm respectivamente (Tabela
4). Segundo Oliveira Neto et al., isso se deve a este substrato apresentar uma elevada
porosidade, proporcionando um ambiente favoravel ao desenvolvimento das raizes.

Com relacdo ao VR, assim como algumas das variaveis ja apresentadas, se
observou a diminui¢ao dos valores quando se fez uilizagao de 100% CDB, descartando
assim a proporcao que se presdipdem de 80% CDB a apresentar resultados maiores
que as demais proporcoes utilizadas (Tabela 4). Resultados semelhantes foram
encontrados por Andrade et al. ( 2017), ao obter um aumento numérico no incremento
do volume radicular a medida que se aumentava a propor¢ao de CDB na producgéo de
mudas de melancieira.

As variaveis massa fresca do sistema radicular, massa seca da parte aerea e
massa seca do sistema radicular apresentaram efeito significativo (p < 0,05), pelo
teste F (Tabela 5).

Tratamento MFPA MFSR MSPA MSSR
F 1,93 4,35* 471" 11,02*
0% CDB 0,10a 0,32a 0,11ab 0,10 bc
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20% CDB + 80% Solo 0,78a 2,46a 0,04b 0,08c

40% CDB + 60% Solo 4,54a 1,04ab 0,18ab 0,41ab
60% CDB + 40% Solo 4,49a 1,32ab 0,12ab 0,49a
80% CDB + 20% Solo 1,83a 0,47b 0,30a 0,64a
100% CDB 2,29a 0,92ab 0,27a 0,49a
CV % 114,11 67,47 54,45 37,47

Tabela 5. Resumo da analise de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa

fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do

sistema radicular (MSSR), nas mudas de pitombeira em fung¢ao da aplicacdo de diferentes
proporcoes de CDB.

CV: coeficiente de variagéo; *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns:
nao significativo

A MFPA apesar de nao ter apresentado diferenca significativa, obteve os maiores
valores numericamente com 4,49 g e 4,54 g utilizando a propor¢céo 40% e 60% de
CDB (Tabela 5). Resultado semelhante ao trabalho apresentado por Oliveira Neto et
al. (2017) , ao avaliar a biomassa de mudas de pepineiro utilizando caule decomposto
de babagu. Com relacdo a MFSR O T2 foi o que mais se sobressaiu, apresentando
maior média com 2,46 g (Tabela 5). De acordo com Oliveira et al. (2005), a melhor
forma de se avaliar o crescimento das plantas é por meio da biomassa.

Observando os valores da MSPA na Tabela 3, percebe-se que as maiores médias
foram registradas ao se utilizar as proporgcdes 60 %, 80% e 100% CDB com 0,49 g,
0,64 g e 0,49 g, semelhates aos resultados encontrados por Cardoso et al. (2017)
, avaliando a biomassa de tomateiro em substrato a base de caule decomposto de
babacu.

O peso da matéria seca das raizes tem sido reconhecido por diferentes autores,
como sendo um dos mais importantes e melhores parédmetros para se estimar a
sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2001). Dessa
forma, MSSR obteve melhor desempenho na propor¢ao 80% CDB, onde se sobressaiu
numericamente com média 0,64 (Tabela 5).

O caule decomposto de babacu como substrato proporcionou maior aporte de
nutrientes. Almeida et al. (2012) reporta que ha varias formulacbes de substratos
organicos e inorganicos que sdo utilizados na producdo de mudas, no entanto, é
necessario determinar o mais apropriado para cada espécie, de modo a atender a
demanda por nutrientes.

41 CONCLUSAO

Os substratos a base de caule decomposto babagu proporcionaram incremento
as caracteristicas analisadas em comparacao ao tratamento controle. Recomenda-se
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0 uso de CDB na propor¢ao de 80% CDB, no qual obteve-se melhores resultados.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar diferentes
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propor¢cées de caule decomposto de babacgu
como substrato para produgcdo de mudas de
Tamarindus indica. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos
referentes a substratos a base de caule
decomposto de babacu (CDB) e solo nas
seguintes proporcoes: S1: 100% solo; S2: 20%
CDB + 80% solo; S3: 40% CDB + 60% solo;
S4:60% CDB +40% solo; S5: 80% CDB + 20%
solo; S6: 100% CDB, cada tratamento com
quatro repeticées e uma planta por parcela. 60
dias ap6s a semeadura, avaliou-se: numero de
folha; area foliar (cm?); altura da planta (cm);
diametro do colo (mm); comprimento radicular
(cm); volume radicular (cm3); massa fresca da
parte aérea e do sistema radicular (g); e massa
seca da parte aérea e do sistema radicular
(9). Constatou-se efeito significativo apenas
para as variaveis, numero de folha, altura da
planta, comprimento radicular, massa fresca
da parte aérea e sistema radicular. Com base
nas variaveis analisadas o substrato contendo
20% CDB + 80% de solo é o mais indicado para
producéo de mudas de tamarindeiro.
PALAVRAS-CHAVE: babacu,
indica, arborea

Tamarindus

QUALITY OF TAMARIND SEEDLINGS IN
RELATION TO ALTERNATIVE SUBSTRATES

ABSTRACT: The objective of this study was to
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evaluate the different proportions of the babagu decomposition stem as a substrate
for the production of Tamarindus indica seedlings. A completely randomized design
was used, with six treatments referring to substrates based on decomposed of babacgu
stem (CBD) and soil in the following proportions: S1 - 100% soil; S2 - 20% CDB + 80%
alone; S3 - 40% CDB + 60% alone; S4 - 60% CDB + 40% alone; S5 - 80% CDB + 20%
alone; S6 - 100% CDB, each treatment with four replicates and one plant per plot. After
60 days of planting, leaf number was evaluated; leaf area (cm?); plant height (cm); lap
diameter (mm); root length (cm); root volume (cm3); fresh mass of aerial part and root
system (g); and dry matter of shoot and root system (g). It was observed a significant
effect only for the variables, leaf number, plant height, root length, fresh shoot mass
and root system. Based on the analyzed variables, the substrate containing 20% CDB
+ 80% of soil is the most suitable for production of tamarind seedlings.

KEYWORDS: babassu, Tamarindus indica, tree

11 INTRODUCAO

O tamarindeiro (Tamarindus indica) é uma frutifera originaria da Africa Tropical,
onde foi disseminado e se adaptou em todas as regides tropicais (VERAS et al., 2015).
Por apresentar um sistema radicular profundo, possui boa adaptacao em locais de
estiagem, se tornando resistente a secas prolongadas e sendo indicado em cultivos
de regides semiaridas (COSTA et al., 2012). Sua propagacao ¢ feita basicamente pela
producéo de mudas, se tornando um dos meios para a exploragcéo técnica e comercial
dessa espécie (PAULA et al.,2009)

E uma cultura perene e para o sucesso dos seus pomares é necessario produzir
mudas saudaveis e que garantam um bom desenvolvimento da planta. Dessa forma,
para se obter mudas de boa qualidade é preciso buscar alternativas mais baratas
e sustentaveis para a producédo da mesma, bem como informagdes sobre o uso de
substratos alternativos (ALMEIDA et al., 2011).

Um importante requisito na producdo de mudas é o substrato, no qual
exerce importancia incontestavel, devendo apresentar propriedades favoraveis ao
desenvolvimento da planta (COSTA et al., 2010). Assim, deve-se ter um substrato
rico em nutrientes, condi¢cées de umidade adequada, macro e microporosidade e boa
retencdo de agua, de modo atender as necessidades da planta (COSTA et al., 2013).

A palmeira de babacu € uma planta originaria das regides norte e nordeste do
Brasil e de grande importéncia econémica nessas regides. O seu fruto, o coco babacu,
pode ser aproveitado para diversas finalidades, sendo muito utilizado na alimentacéo
humana e animal, como fonte de biomassa, na industria farmacéutica e no artesanato
(OLIVEIRA et al., 2017). O caule dessa palmeira na sua forma decomposta pode ser
utilizado como um excelente substrato na producéo de mudas. Segundo Andrade et al.
(2017) pode-se até substituir o substrato comercial, em funcéo do 6timo desempenho
das mudas, de sua facil obtencéo e baixo custo.
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De acordo com Oliveira et al. (2017),substratos a base de caule decomposto de
babacu (CDB) possuem um elevado teor de nutrientes, especialmente por se tratar
de um material organico. Além de promover uma adequada germinacéo, devido a sua
excelente capacidade de retencdo de umidade, possibilitando condicbes ideais para
a embebicao das sementes (ANDRADE et al., 2017). Nesse contexto, objetivou-se
avaliar diferentes proporcdes de caule decomposto de babagu, como substrato para a
producdo de mudas de tamarindeiro.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em telado com 75% de luminosidade, localizada no Centro
de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), localizado no municipio de Chapadinha - MA (03°44°17” S e 43°20°29” W). De
acordo com a classificacao de Képpen-Geiger, o clima é do tipo Aw, tropical quente
e umido. A estagdo seca concentra-se no periodo de julho a dezembro, e a estacéo
chuvosa nos meses de janeiro a junho, com precipitacdo pluviométrica média de
1.613,2 mm e temperatura média anual de 27,9 °C (PASSOS et al., 2016).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos
referentes aos substratos a base de caule decomposto de babacu (CDB) e solo nas
seguintes propor¢des: T1: 100% solo; T2: 20% CDB + 80% solo; T3: 40% CDB +
60% solo; T4: 60% CDB + 40% solo; T5: 80% CDB + 20% solo; T6: 100% CDB, cada
tratamento com quatro repeticoes e uma planta por parcela.

Anteriormente a formulacdo dos substratos, o caule decomposto de babacu
foi peneirado em peneira com malha de 8 mm, para facilitar a homogeneizag¢ao do
mesmo, e posteriormente foi misturado ao solo de acordo com as propor¢des de cada
tratamento e colocados em sacos de polietileno com dimensdes 12 x 20 x 0,12 cm,
semeando-se uma semente por recipiente. A irrigacao foi realizada duas vezes ao dia
com auxilio de um regador manual de cinco litros.

Previamente a montagem do experimento, realizou se analise quimica e fisica
dos substratos (Tabela 1 e 2), e uma analise granulométrica do solo que compdem o0s
substratos: 780 g/kg de areia total; 90 g/kg de silte; 130 g/kg de argila total.
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Substratos  pH CE N P K Ca Mg S

dSm-1 gkg1 mgkg- cmolc kg-1
T1 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5
T2 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
T3 5,11 1,36 1,46 13 1,82 3,20 1,70 7.6
T4 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,40 2,80 10,8
T5 5,16 3,00 3,47 27 6,17 10,90 4,60 24,6
T6 5,32 4,34 5,88 33 3,63 2060 1520 415

Tabela 1 - Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), dos substratos a base de caule
decomposto de babacu (CDB).

T1: 100% solo; T2: 20% CDB + 80% solo; T3: 40% CDB + 60% solo; T4: 60% CDB + 40% solo;
T5: 80% CDB + 20% solo; T6: 100% CDB.

Substratos Densidade (g/cm?) Porosidade (%)
DG DP
T1 1,44 2,67 45,99
T2 1,28 2,64 51,53
T3 1,18 2,57 54,01
T4 0,98 2,24 56,22
T5 0,73 1,88 60,91
T6 0,33 0,97 65,95

Tabela 2 - Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P) dos substratos
a base de caule decomposto de babagu (CDB).

T1: 100% solo; T2: 20% CDB + 80% solo; T3: 40% CDB + 60% solo; T4: 60% CDB + 40% solo;
T5: 80% CDB + 20% solo; T6: 100% CDB.

Aos 60 dias apds a semeadura, realizou-se a avaliacdo das seguintes variaveis:
porcentagem de germinacédo (%): contagem do numero de plantulas emergidas
diariamente até a estabilizacao; indice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado
de acordo com Maguire (1962); numero de folhas (NF): determinadas pela contagem
manual do numero total de folhas; area foliar (AF), em centimetros quadrados (cm?):
quantificada por intermédio do programa computacional imageJ®; altura da planta
(AP), em centimetros (cm): medindo-se a planta do nivel do solo até o apice da planta
com o auxilio de uma régua; diametro do caule (DC), em milimetros (mm): analisado
com o auxilio de um paquimetro digital; comprimento radicular (CR), em centimetro
(cm): mensurado a partir do colo ao apice da maior raiz com o auxilio de uma régua;
volume de raizes (VR), em centimetros cubicos (cm?®): obtido por meio da medicao do
deslocamento da coluna de agua em proveta (BASSO, 1999); massa fresca da parte
aérea (MFPA) e massa fresca do sistema radicular (MFSR), em gramas (g): definidas
por meio de uma balang¢a semi-analitica; massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca do sistema radicular (MSSR), em gramas (g): obtido pelo método de secagem
em estufa de circulacéo forcada de ar em temperatura de 65°C por 72 horas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F para
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diagnostico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade por meio do software Infostat® versao 2015 (DI RIENZO
et al., 2011).

31 RESULTADOS E DISCURSSAO

N&o foi observado efeito significativo para a variavel G% em fungéo dos substratos
a base de caule decomposto de babacu. Porém, a variavel IVE apresentou diferenca
significativa, detectando o substrato 20% CDB como o tratamento que proporcionou
a melhor resposta (Tabela 3). Esse resultado pode ter sido em funcdo de uma
maior retencdo de agua pelo substrato, associado a uma aeragdo minima favoravel
para cultura, que pode ter proporcionado uma maior respiracdo das sementes e
consequentemente maior velocidade de emergéncia.

Fonte de variacao G% IVE
F 0,80™ 6,23"
T1 100 a 0,07 ab
T2 100 a 0,08 a
T3 75 a 0,06 b
T4 100 a 0,07 ab
T5 75 a 0,06 b
T6 100 a 0,06 b
DMS 64,87 0,01
CV(%) 31,49 10,39

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia da Porcentagem de Germinagéo (G%) Numero de
Folhas (NF) e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de mudas de Tamarindus indica em
funcao das diferentes proporcdes dos substratos a base de caule decomposto de babagu.

F: teste F; T1: 100% solo; T2: 20%CDB + 80% solo; T3: 40%CDB + 60% solo; T4: 60%CDB +

40% solo; T5: 80%CDB + 20% solo; T6: 100%CDB; DMS: diferenca minima significativa; CV:

coeficiente de variagéo; *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: ndo
significativo.

Andrade et al. (2017), ndo obtiveram diferenca estatistica ao avaliara G% e o IVE
em funcéo de diferentes propor¢des de caule decomposto de babagu como substrato
na producdo de mudas de melancieira. No entanto, Albano et al. (2014) constataram
efeito significativo para G% e IVE, entre as diferentes composicoes de substratos a
base de caule decomposto de buriti na producdo de mudas mamoeiro.

Constatou-se efeito significativo para as variaveis NF e AP, porém a variavel AF e
DC nao apresentaram diferenca significativa, mas quantitativamente o substrato com
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20%CDB obteve o maior valor, este que foi também o melhor tratamento das variaveis
citadas anteriormente, com excec¢éao para a variavel AP que apresentou os substratos
com as proporcoes 20%CDB e 40%CDB como sendo semelhantes estatisticamente

(Tabela 4).
Fonte de variacao NF AF AP DC CR VR
---cm?--- ---Cm--- ---mm--- ---Cm--- ---Cm3---
F 7,48* 1,48™ 26,14 1,84 11,95* 1,51
T1 7,50 ¢ 39,56a 16,75cd 2,28 a 21,50 ¢ 1,63 a
T2 10,0 a 55,16 a 20,38 a 2,36 a 25,50 a 1,75 a
T3 9,67 ab 48,27 a 20,67 a 2,34 a 22,33 bc 1,67 a
T4 9,75 ab 46,26 a 18,63 b 2,12a 20,25 ¢ 1,63 a
T5 8,00 bc 47,47 a 16,33 d 2,10 a 20,33 ¢ 1,00 a
T6 9,75 ab 48,99a 18,25bc 2,23 a 25 ab 1,63 a
DMS 1,82 19,82 1,55 0,37 3,09 0,94
CV(%) 8,28 17,34 3,50 6,81 5,71 25,10

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura Capitulo 5

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia do nimero de folhas (NF), area foliar (AF), altura
da planta (AP), diametro do colo (DC), comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR) de
mudas de Tamarindus indica em funcao das diferentes propor¢cdes dos substratos a base de
caule decomposto de babacu.

F: teste F; T1: 100% solo; T2: 20%CDB + 80% solo; T3: 40%CDB + 60% solo; T4: 60%CDB + 40% solo; T5:
80%CDB + 20% solo; T6: 100%CDB; DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de variacao; *:
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: néo significativo.

Provavelmente o tratamento com 20% CDB proporciona maior capacidade de
reten¢do de agua, associado a aeragao ideal para cultura, favorecendo disponibilidade
de nutrientes e consequentemente melhor desenvolvimento e maior estabilidade para a
muda de Tamarindus indica. Apesar dos substratos com crescentes propor¢cdes de CDB
apresentarem teores maiores de nutrientes, isto ndo favoreceu o desenvolvimento da
parte aérea, devido provavelmente possui maior porosidade o que pode ter favorecido
uma maior lixiviagao.

Gonzaga et al. (2016) ao estudar composi¢des de substratos para a producéo
de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.), obteve o substrato com propor¢cao de
60% de solo, 20% de areia e 20% de cama aviaria de poedeira como sendo o melhor
tratamento. Delarmelina et al. (2014) estudando os substratos a base de residuos fibra
de coco, casca de arroz in natura, lodo de esgoto e vermiculita para a producao de
mudas de Sesbania virgata constatou que o substrato na proporcao de 60% lodo de
esgoto + 40% de vermiculita apresentou-se como sendo o melhor tratamento.

A variavel CR apresentou diferenca significativa utilizando-se 20% CDB. No
entanto, a variavel VR néo obteve efeito significativo, mas o maior valor médio obtido
foi para o substrato com a proporcao de 20%CDB. Este resultado pode ter ocorrido
devido o substrato com 20% CDB apresentar uma maior porosidade que o tratamento




100% solo e uma menor quantidade de nutrientes que os substratos com maiores
concentracbes de caule decomposto de babacu, o que proporcionou um maior
crescimento radicular em busca de nutrientes (SILVA et al., 2014).

Detectou-se diferenca significativa para as variaveis MFPA e MFSR. No
entanto, as variaveis MSPA e MSSR néao apresentaram efeito significativo (Tabela 5).
Corroborando com os resultados de Andrade et al. (2017), em que nao obtiveram efeito
significativo para as variaveis MSSR e MSPA em detrimento a diferentes proporcoes
de substrato a base de CDB, na producédo de mudas de melancieira.

. MFPA MFSR MSPA MSSR
Fonte de variaggo S
F 12,01 10,89* 2,89™ 3,46™
T1 1,83 ¢c 0,56 b 0,69 a 0,27 a
T2 2,73 a 1,08 a 0,98 a 0,41 a
T3 2,43 ab 0,93 a 0,80 a 0,31 a
T4 2,03 bc 1,11 a 0,65 a 0,31 a
T5 2,25 bc 1,26 a 0,84 a 0,29 a
.......................... T6 . 208bc_ 123a  073a 041a
DMS 0,44 0,37 0,34 0,16
CV(%) 8,28 15,09 18,10 19,88

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do
sistema radicular (MSSR) de mudas de Tamarindus indica em funcéo das diferentes propor¢des
dos substratos a base de caule decomposto de babacu.

F: teste F; T1: 100% solo; T2: 20%CDB + 80% solo; T3: 40%CDB + 60% solo; T4: 60%CDB + 40% solo; T5:
80%CDB + 20% solo; T6: 100%CDB; DMS: diferenca minima significativa; CV: coeficiente de variagéo; *:
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: ndo significativo.

O substrato contendo 20% CDB foi o melhor tratamento para a variavel MFPA.
A variavel MFSR apresentou menor valor médio no substrato composto por 100%
solo, e os demais substratos como sendo semelhantes estatisticamente. As variaveis
MSPA e MSSR apesar de nao apresentarem efeito significativo, ambas apresentaram
quantitativamente maior média utilizando-se o substrato contendo 20% CDB.
Entretanto, as proporcbes de substratos 20% CDB e 100% CDB assemelhou-se
guantitativamente para variavel MSSR.

41 CONCLUSAO

Com base nas variaveis analisadas, o substrato composto por 20% caule
decomposto de babacgu + 80% de solo é o mais indicado para produgcao de mudas de
tamarindeiro.
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RESUMO: Para produzir mudas de qualidade
fitotécnica, faz-se necessario a escolha de um
substrato que fornega as condicdes ideais para
produzi-las. Objetivou-se avaliar a formagao
de mudas de maracujazeiro produzidas em
substratos compostos a partir da combinacéo
de caule decomposto de babacu e palha
de arroz carbonizada, em Chapadinha-MA.
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CHAPADINHA-MA

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo no Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA). Foi adotado delineamento
inteiramente casualizado com 12 tratamentos,
com substratos formulados a base de caule
decomposto de babacu (CDB), palha de arroz
carbonizada (PAC) e solo. Foram realizadas
com quatro repeti¢cdes de 5 mudas cada. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: emergéncia
de plantulas, altura da planta, didmetro do
caule, comprimento radicular, volume radicular,
massa seca da raiz, massa seca parte aérea e
o indice de qualidade de Dickson. Observou-se
efeito significativo para a massa seca da parte
aérea e o indice de qualidade de Dickson em
relacdo aos diferentes substratos formulados.
As demais variaveis nao apresentaram efeito
significativo em resposta aos substratos
utilizados. E recomendado o uso de 30% PAC
+ 30% CDB + 40% solo como substrato para
producédo de mudas de maracujazeiro.
PALAVRAS-CHAVE: producao
organica, Passiflora edulis L.

Babacu,

SUBSTRATES FOR CHANGE PRODUCTION
OF PASSION FRUIT IN CHAPADINHA-MA

ABSTRACT: To produce
phytotechnical quality, it is necessary to choose

seedlings  of

a substrate that provides the ideal conditions to
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produce them. The objective of this study was to evaluate the formation of passion
fruit seedlings produced in composite substrates from the combination of decomposed
babassu stem and carbonized rice straw in Chapadinha-MA. The experiment was
carried out in a greenhouse at the Agricultural and Environmental Sciences Center
(CCAA) of the Federal University of Maranhao (UFMA). It was adopted a completely
randomized design with 12 treatments, with substrates formulated based on babacu
decomposed stem (CBD), carbonized rice straw (PAC) and soil. They were performed
with four replicates of 5 seedlings each. The following variables were evaluated:
seedling emergence, plant height, stem diameter, root length, root volume, root dry
mass, shoot dry matter and Dickson quality index. A significant effect was observed
for shoot dry mass and Dickson quality index in relation to the different formulated
substrates. The other variables did not present a significant effect in response to the
substrates used. The use of 30% PAC + 30% CDB + 40% SOLO as a substrate for the
production of passion fruit seedlings is recommended.

KEYWORDS: Babassu; Organic production; Passiflora edulis L.

11 INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims.) é uma frutifera que pertence a familia
Passifloraceae, que inclui 12 géneros e cerca de 600 espécies distribuidas nas zonas
tropicais do continente americano e africano (SANTOS et al., 2017).

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores e consumidores da fruta do
maracujazeiro no mundo. O Nordeste é a regidao que mais produz maracuja no Brasil
(IBGE, 2018) representando cerca de 60,9% da producéo nacional do fruto. No estado
do Maranh&o a cultura do maracujazeiro € pouco explorada e desenvolvida. Segundo
o IBGE (2018), a producao nesse estado chegou a pouco mais de 6 t ha', com uma
area colhida de 21 ha, totalizando 128 toneladas de maracuja colhidas em todo o
estado. Esses dados colocam o Maranhao em ultimo lugar no ranking de produtividade
do maracujazeiro no pais. A producéo do fruto no estado € um niamero muito pequeno
quando comparado com outros estados da regiao Nordeste, como Bahia, Ceara e
Rio Grande do Norte, que produzem mais de 10 t ha' cada (IBGE, 2018). Entre os
principais fatores responsaveis pela baixa produtividade do maracujazeiro no estado
do Maranhao encontram-se a baixa producao e obtencao de mudas de maracujazeiro
de boa qualidade, o que torna essencial o desenvolvimento de pesquisas para a
producédo de mudas na regiao.

Pesquisas recentes comprovaram a viabilidade da utilizac&o do caule decomposto
de babag¢u como substrato alternativo na producdo de mudas de espécies frutiferas
de importancia econémica, como roma ‘Wonderful’ (OLIVEIRA NETO et al., 2018),
melao (CORDEIRO et al., 2018), acai (OLIVEIRA et al., 2019) e melancia (ANDRADE
et al., 2017), além de floriferas como a Bougainvillea spectabilis Willd (CRUZ et al.,
2018), visto que o caule decomposto de babacu satisfaz algumas propriedades fisicas
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e quimicas necessarias para producado de um bom substrato.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a formacédo de mudas de
maracujazeiro produzidas em substratos compostos a partir da combinacdo de
caule decomposto de babacu, palha de arroz carbonizada e solo, no municipio de
Chapadinha-MA.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo com controle de luminosidade
75%, no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal
do Maranhao (UFMA) (03°44’17” S e 43°20'29” W e altitude de 107 m), localizado no
municipio de Chapadinha-MA. O clima da regido € classificado como tropical Umido
(SELBACH; LEITE, 2008), com totais pluviométricos anuais que variam de 1.600
a 2.000 mm (NOGUEIRA et al., 2012) e temperatura média anual superior a 27 °C
(PASSOS et al., 2016).

O experimento de maracujazeiro amarelo foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com 12 tratamentos, com substratos formulados a base de
caule decomposto de babacgu (CDB), palha de arroz carbonizada (PAC) e solo, como
mostra a Tabela 1:

Caule decomposto

Tratamento Palha de arroz carbonizada (%) Solo (%)
de babacu (%)
T1 60 0 40
T2 50 10 40
T3 40 20 40
T4 30 30 40
T5 20 40 40
T6 10 50 40
T7 100 0 0
T8 80 20 0
T9 60 40 0
T10 40 60 0
T 20 80 0
T12 0 100 0

Tabela 1. Percentual de caule decomposto de babacu, palha de arroz carbonizada e solo em
cada tratamento.

Os tratamentos foram realizados com quatro repeticbes de 5 mudas cada. O
solo utilizado no presente estudo foi classificado como LATOSSOLO AMARELO
Distrocoeso. Todo o experimento teve a duracao de 45 dias, contados a partir da
semeadura.

Para a caracterizacdo quimica (Tabela 2), foram analisados: pH, condutividade
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elétrica, matéria organica (M.O.) e os teores totais dos macronutrientes: nitrogénio (N)
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).

Substratos  pH CE N P K Ca Mg S
dSm' gkg' mgkg’ cmol_ kg

SOLO 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5

PAC 790 6,13 7,00 3,06 15,97 7,40 18,20 42,3

CDB 532 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5

Tabela 2.Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), do solo, da palha de arroz carbonizada
(PAC) e do caule decomposto de babacu (CDB) utilizados para composi¢céo dos substratos.

Para caracterizacéo fisica (Tabela 3) foram avaliadas a densidade global, a
densidade de particula e a porosidade do solo, da palha de arroz carbonizada (PAC)
e do caule decomposto de babacu (CDB) utilizados para composicéo dos substratos.

Substratos Densidade (g cm3) Porosidade (%)
DG DP
SOLO 1,44 2,67 45,99
PAC 0,39 1,29 69,70
CDB 0,33 0,97 65,95

Tabela 3. Valores de densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade do solo,
da palha de arroz carbonizada (PAC) e do caule decomposto de babacgu (CDB) utilizados para
composicéo dos substratos.

Foram realizadas as seguintes avaliagbes: i) indice de germinacdo (%):
contagem do numero de sementes germinadas até o fim do experimento; ii) altura
da planta (cm): determinada quinzenalmente do nivel do solo ao apice da planta até
o final do experimento, com 45 dias apds a semeadura; iii) didmetro do caule (mm):
quinzenalmente obtido com paquimetro digital a 5 cm da superficie do substrato.

No laboratério foram quantificadas as seguintes variaveis: iv) comprimento
radicular (cm): mensurado ao final do experimento com régua graduada, com 45 dias
apdés a semeadura; v) volume radicular (cm3): determinado pelo método da proveta
graduada; vi) Massa seca de raiz e de parte aérea (mg): obtidos pelo método da
secagem em estufa com circulagéo forcada de ar; vii) indice de qualidade de Dickson
(IQD) que esta em funcdo da massa seca total (MST), altura da planta (AP), do didametro
do caule (DC), da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca das raizes

(MSR) (Dickson et al., 1960), por meio da férmula: MST(g)
Qb = AP(cm) MSPA(g)
DC(mm) MSR (g)
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia para diagnéstico de
efeitos significativos entre os diferentes substratos, pelo Teste “F” e pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparacao das médias para avaliacéo de diferenca
significativa, através do programa computacional Infostate.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das mudas de maracujazeiro foi feita aos 45 dias apdés a semeadura
(DAS) e observou-se que nao houve diferenca significativa (p>0,05) para altura da
planta (AP), didmetro do caule (DC), volume radicular (VR) e comprimento radicular
(CR), conforme mostra a Tabela 4. A utilizacao de diferentes proporcdes de caule
decomposto de babacgu, palha de arroz carbonizada e solo na producdo de mudas
de maracujazeiro, em comparagdo com a testemunha (T1), proporcionou um efeito
significativo (p<0,05) dos respectivos tratamentos pelo teste F as varidveis: massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR) e indice de qualidade de
Dickson (IQD).

AP (cm) DC (mm) VR (cm’) CR (cm)

FV
F F F F
Tratamento 1.49m 1.37™ 1,85 1,34
Residuo 2459 0.1525 0.0058 18.6266
CV (%) 47.18 5431 38.78 58.61
FV MSR (mg) MSPA (mg) 1QD
F F F
Tratamento 1.99" 5,18° 337
Residuo 0,0001 0,0026 16.4422
CV (%) 41,65 64.08 84,11

Tabela 4. Resumo da analise de variancia (Valor F) para altura de plantas (AP), diametro do
caule (DC), volume radicular (VR), comprimento radicular (CR), massa seca radicular (MSR),
massa seca da parte aérea (MSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de
maracujazeiro.

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) e ": ndo significativo (p>=0,05). CV:
coeficiente de variagéo.

O processo de germinacao das sementes (Figura 1) teve inicio a partir do sexto
dia apds a semeadura e verificou-se maior numero de plantulas emergidas em T10
que tinha 60% PAC + 40% CDB.
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Indice de germinagdo (%)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TI11 TI2

Tratamentos

Figura 1. indice de germinacéo (%) de mudas de maracujazeiro em funcéo de substratos
alternativos. Médias seguidas de letras iguais n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de
significancia. T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3:

20% PAC + 40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20%

CDB + 40% solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80%

CDB; T9: 40% PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12:
100% PAC.

Segundo Ramos et al. (2002), substratos de boa qualidade sdo aqueles que
proporcionam as condicbes ideais a germinacdo, ao surgimento e/ou ainda ao
desenvolvimento do sistema radicular da muda em formagéo.

Considerando a altura da planta (Figura 2), notou-se que nao houve diferenca
estatistica, entretanto, numericamente, teve resultados promissores. Os maiores
valores médios obtidos foram encontrados nos substratos com composicdo de 10%
PAC + 50% CDB + 40% de solo (T2), com 5,01 cm de altura. O incremento foi de
49,1% quando comparado com a testemunha (T1).

Altura da planta (cm)
w

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 TI1 TI2

Tratamentos

Figura 2. Altura de mudas de maracujazeiro em funcdo de substratos alternativos. Médias
seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de significancia. T1: 0%
PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3: 20% PAC + 40% CDB
+ 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20% CDB + 40% solo; T6:
50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80% CDB; T9: 40% PAC +
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60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12: 100% PAC.

Os resultados obtidos foram superiores aos encontrados por Verdial et al. (2000)
gue obtiveram um valor de 2,75 cm, em mudas com 45 DAS; e inferior aos encontrados
por Negreiros et al. (2004) que utilizaram os seguintes substratos: Plantmax®, esterco
de curral, solo, areia e vermiculita. A utilizacado de mudas altas, a partir de 25 cm (Sao
José, 1994), pode proporcionar maior tolerancia da planta as condi¢des climaticas
adversas, garantindo uma maior taxa de sobrevivéncia das mesmas no campo, além
de antecipar a colheita, diminuir o custo com insumos e aumentar a qualidade dos
frutos em relacdo ao plantio convencional (Santos et al., 2017).

Verificou-se que o diametro do caule teve um excelente desempenho em T5,
com 45,2% a mais que o resultado obtido pela testemunha (Figura 3). Os resultados
obtidos foram superiores aos encontrados por Silva et al. (2017).

0,8 -
0,6 -

04 -

Diametro do caule (cm)

0,2 -

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TI1 TI2

Tratamentos

Figura 3. Diametro do caule de mudas de maracujazeiro em funcéo de substratos alternativos.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de significancia.
T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3: 20% PAC +
40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20% CDB + 40%
solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80% CDB; T9: 40%
PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12: 100% PAC.

Diametros do caule com valores altos estdo associados a um desenvolvimento
mais acentuado da parte aérea e do sistema radicular, favorecendo a sobrevivéncia
da muda ap0s o transplantio. Diversos compostos utilizados na formag¢ao de mudas
de plantas frutiferas podem favorecer o seu desenvolvimento, devido a relacédo de
producéo de energia pela fotossintese e também pela respiracéo (SILVA et al., 2016).

Observando o comprimento radicular (Figura 4), notou-se que o T2 apresentou
o melhor resultado, com 12,3 cm de comprimento, tendo um incremento de 43,1%
quando comparado com a testemunha. Verificou-se que os substratos que nao tinham
em sua composicao o solo, apresentaram os menores valores. Os substratos que nao
tinham solo em sua composicédo apresentavam as maiores porosidades (Tabela 2),
tendo uma baixa retencao de agua, possivelmente contribuindo para o escoamento da
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mesma, prejudicando a absorcéo de agua pela planta. De acordo com Carvalho et al.
(2013), a disponibilidade de dgua no substrato € fundamental para a sobrevivéncia da
muda, tanto na reproducéao sexuada como assexuada.

Comprimento radicular (cm)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 TI1 TI2

Tratamentos

Figura 4. Comprimento radicular de mudas de maracujazeiro em fungéo de substratos
alternativos. Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de
significancia. T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3:

20% PAC + 40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20%

CDB + 40% solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80%

CDB; T9: 40% PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12:
100% PAC.

Se tratando do sistema radicular, observou-se que apesar da auséncia do efeito
significativo entre os tratamentos, o maior volume radicular foi registrado no T3, com
incremento de 16,6% quando comparado com a testemunha (Figura 5).

0,35 4
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

Volume radicular (cm?)

0,05

T1 T T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 TI1 TI2

Tratamentos

Figura 5. Volume radicular de mudas de maracujazeiro em funcéao de substratos alternativos.
Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de significancia.
T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3: 20% PAC +
40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20% CDB + 40%
solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80% CDB; T9: 40%
PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12: 100% PAC.

Segundo Meirelles et al. (2017), substratos que contenham altos teores de matéria
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organica, favorecem a formacéao de raizes laterais nas plantas, promovendo o aumento
da atividade radicular, tornando-as mais eficientes no transporte de nutrientes.

Observando a massa seca da parte aérea (Figura 6), percebe-se que o melhor
resultado obtido foi em T5. Nota-se também que o melhor resultado para a massa
seca radicular (Figura 7) foi em T5. Na MSPA o incremento chega a ser de 78,9%,
quando comparado com a testemunha. Na MSR, o incremento foi de 25% a mais do
que o valor obtido pelo controle.
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Massa seca da parte arérea (g)
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 TI1 TI2

Tratamentos

Figura 6. Massa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro em fungéo de substratos
alternativos. Médias seguidas de letras iguais n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de
significancia. T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3:
20% PAC + 40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20%
CDB + 40% solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80%
CDB; T9: 40% PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12:

100% PAC.
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0,04 -
0,035 -
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0,025 -
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Figura 7. Massa seca radicular de mudas de maracujazeiro em func¢éo de substratos
alternativos. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de
significancia. T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB + 40% solo; T3:

20% PAC + 40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5: 40% PAC + 20%

CDB + 40% solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8: 20% PAC + 80%

CDB; T9: 40% PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC + 20% CDB; T12:
100% PAC.
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Os resultados encontrados neste trabalho para as variaveis MSPA e MSR foram
inferiores aos obtidos por Reis et al. (2014), que obtiveram valores da ordem de 4,76
g para MSPA e 1,86 g para MSR.

O tratamento 5 obteve melhor desempenho em funcdo da fragdo solo presente
no mesmo, quando observamos os valores para MSPA (Figura 5), vemos que boa
parte dos menores resultados foram registrados nos tratamentos que n&o tinham a
fracdo solo. De acordo com Malavolta e Romero (1975), o solo facilita a aeracéo e,
consequentemente, permitindo uma melhor circulacdo do oxigénio que é fundamental
para a respiracao das raizes que o retira dos intersticios existentes no substrato.

Verificando o indice de qualidade de Dickson (IQD), observou-se que o maior
resultado foi obtido em T4, que tinha 30% PAC + 30% CDB + 40% solo. O incremento
foi de 76,7% quando comparado com a testemunha (Figura 8). Os dados obtidos foram
superiores aos registrados por Santos et al. (2014), que testou o indice de qualidade
de Dickson de mudas de maracujazeiro utilizando substratos a base de palha de arroz
carbonizada e humus de minhoca.
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Figura 8. Indice de qualidade de Dickson de mudas de maracujazeiro em funcéo de
substratos alternativos. Médias seguidas de letras iguais nédo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5 % de significancia. T1: 0% PAC + 60% CDB + 40% solo; T2: 10% PAC + 50% CDB
+ 40% solo; T3: 20% PAC + 40% CDB + 40% solo; T4: 30% PAC + 30% CDB + 40% solo; T5:
40% PAC + 20% CDB + 40% solo; T6: 50% PAC + 10% CDB + 40% solo; T7: 100% CDB; T8:
20% PAC + 80% CDB; T9: 40% PAC + 60% CDB; T10: 60% PAC + 40% CDB; T11: 80% PAC +
20% CDB; T12: 100% PAC.

Segundo Eloy et al. (2013), o IQD é um indicador da qualidade da muda, levando
em consideracdo massa seca total, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz,
diametro de colo e altura de planta, que integra a robustez e o equilibrio da distribuicao
da fitomassa.

Entretanto, observou-se que a medida que aumentava a concentragcéo de PAC, o
IQD das mudas de maracujazeiro apresentava reducdo, fato este observado também
por Silva et al. (2012) ao estudar a produgcédo de mudas de tomateiro em substratos
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a base de PAC. Isso pode ser explicado através do efeito da PAC na fertilidade do
substrato, pois possui menor fertilidade em comparacado com os demais componentes
do substrato, tendo a Unica funcéao de condicionador fisico.

41 CONCLUSAO

O caule decomposto de babacu, palha de arroz carbonizada e solo podem ser
utilizados na formacao de mudas de maracujazeiro.

Recomenda-se o0 uso de 30% PAC + 30% CDB + 40% SOLO para producéao de
mudas de maracujazeiro no municipio de Chapadinha-MA.
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RESUMO: Analisando a
substratos com eficiéncia nutricional na industria

demanda por

agropecuaria tem-se mostrado a relevancia no
uso de esterco bovino na producéo de mudas e
comercializa¢do, diante da demanda o trabalho
objetivou avaliar a utilizagdo do esterco bovino
como substrato alternativo na producéo de
mudas de mamao. O experimento de mudas de
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MAMAO

mamao (Carica papaya L.) a base de esterco
bovinofoiconduzido entre os periodos de outubro
a dezembro, em casa de vegetacao localizada
na Universidade Federal do Maranhdo, no
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
localizado no municipio de Chapadinha- MA,
situado a 03°44°30” de latitude Sul, 43°21°37”,
de longitude Oeste e altitude média de 107
m. O presente municipio pertence a regiao
do cerrado maranhense com clima quente e
umido classificado por Képpen como Aw. Foi
utilizado delineamento inteiramente atualizado
com seis tratamentos em que 0s substratos
foram compostos com esterco bovino (EB) e
solo (S) retirado préximo ao setor de viveiros
da instituicdo, com as seguintes proporg¢oes:
T1- 100% S (testemunha), T2- 20% de EB +
80% de S, T3- 40% de EB + 60% de S, T4- 60%
de EB + 40% de S, T5- 80% de EB + 20% de
S e T6- 100% de EB, sendo conduzido com
quatro repeticdes. Verificou-se através do teste
F que houve diferenca significativa (p<0,05)
nos tratamentos para todas as variaveis
analisadas. O esterco bovino pode ser utilizado
como um substrato alternativo na producéo
de mudas de mamao, pois permite acréscimo
no desenvolvimento da muda, obtendo assim
resultados satisfatorios. Recomenda-se o uso
de substrato alternativo a base de esterco
bovino na proporcéo de 80% de EB + 20% de
solo por apresentar os melhores resultados
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para a maioria das variaveis analisadas.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo animal, sustentabilidade, Mudas de qualidade.

USE OF BOVINE MANURE ASANALTERNATIVE SUBSTRATE INTHE PRODUCTION
OF PAPAYA SEEDLINGS

ABSTRACT: Analyzing the demand for substrates with nutritional efficiency in the
agricultural industry has shown the relevance in the use of cattle manure in the production
of seedlings and commercialization, in view of the demand the work aimed to evaluate
the use of cattle manure as an alternative substrate in papaya seedlings production.
The experiment of papaya (Carica papaya L.) seedlings based on cattle manure was
conducted between October and December, in a greenhouse located at the Federal
University of Maranhao, at the Center for Agricultural and Environmental Sciences,
located in the municipality of. Chapadinha - MA, situated at 03°44°30” south latitude,
43°21°37”, west longitude and average altitude of 107 m. The present municipality
belongs to the region of Cerrado Maranhao with hot and humid climate classified by
Kbppen as Aw. A completely updated design was used with six treatments in which
the substrates were composed of cattle manure (EB) and soil (S) removed near the
institution’s nursery sector, with the following proportions: T1- 100% S (control), T2-
20% EB + 80% S, T3- 40% EB + 60% S, T4- 60% EB + 40% S, T5- 80% EB + 20%
S and T6- 100% of EB, being conducted with four repetitions. It was verified through
the test F that there was significant difference (p <0,05) in the treatments for all the
analyzed variables. Bovine manure can be used as an alternative substrate in the
production of papaya seedlings, as it allows for increased seedling development, thus
obtaining satisfactory results. It is recommended to use an alternative substrate based
on cattle manure in the proportion of 80% EB + 20% of soil because it presents the best
results for most of the analyzed variables.

KEYWORDS: Animal waste, sustainability, Quality seedlings.

INTRODUGAO

O mamoeiro (Carica papayaL.) pertence a familia Caricaceae, sendo uma planta
de porte herbaceo, de climatropical e subtropical, bem adaptada ao Nordeste brasileiro,
com grande expressdo na economia da regido (SA et al., 2013). A propagacéo do
mamoeiro por sementes é atualmente a forma mais utilizada para a formacéo de
plantios comerciais, isso acontece principalmente pela disponibilidade e facilidade
deste tipo de propagacéao (SANTOS et al., 2018). A importancia social da cultura do
mamoeiro € também de grande relevancia, por ser geradora de empregos diretos
e indiretos, bem como renda, desde a producdo de mudas até a implantacéo e/ou
renovacao dos pomares (FIGUEREDO et al., 2018).

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo é a produ¢ao de mudas,
a qual influencia diretamente o desempenho final das plantas (MAGGIONI et al.,
2014). Para a producao de mudas, alguns fatores sédo de grande importancia, como o
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substrato, semente, volume do recipiente, e 0 manejo das mudas (FARIA et al., 2016).

Os substratos utilizados na produ¢cado de mudas podem ser compostos por um
unico material ou pela formulacédo de diferentes tipos de materiais, seja organico
ou mineral, todavia, devem apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
adequadas, além de disponibilidade de aquisicéo, facil manuseio e transporte.

Segundo SILVA et al. (2016), a utilizacéo de produtos alternativos desenvolvido
pelo mercado tem a necessidade de testes para comprovar a sua eficiéncia e possivel
utilizagcao por produtores, podendo contribuir no desenvolvimento de mudas de
mamoeiro em menor tempo.

A utilizacdo de esterco bovino € recomendada tanto para agricultores familiares
como para grandes produtores deste que seja disponivel e tenha méo - de - obra na
sua aplicacao (JUNIOR et al., 2015). Portanto o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a utilizagdo de esterco bovino como substrato para produgédo de mudas de
mamao (Carica papayaL).

MATERIAL E METODOS

O experimento de mudas de mamao (Carica papayal.) a base de esterco bovino
foi conduzido entre os periodos de Outubro a Dezembro, em casa de vegetacao
localizada na Universidade federal do Maranh&o, no centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais, localizado no municipio de Chapadinha- MA, situado a 03°44’30” de latitude
Sul, 43°21°37”, de longitude Oeste e altitude média de 107 m. O presente municipio
pertence a regido do cerrado maranhense com clima quente e umido classificado por
Képpen como Aw.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos
em que os substratos foram compostos com esterco bovino (EB) e solo (S) retirado
proximo ao setor de viveiros da instituicdo, com as seguintes propor¢des: T1- 100% S
(testemunha), T2- 20% de EB + 80% de S, T3- 40% de EB + 60% de S, T4- 60% de
EB + 40% de S, T5- 80% de EB + 20% de S e T6- 100% de EB, sendo conduzido com
quatro repeticoes.

Na producéo de mudas, foi utilizado sacos plasticos de polietileno com medidas
de 12x20cm, na qual foram preenchidos e realizada a semeadura a 0,5 cm de
profundidade, sendo que cada saco plastico recebeu trés sementes que apés a
emergéncia foi realizado um desbaste deixando apenas a planta com melhor vigor,
sendo realizadas duas regas ao dia.
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Substratos Densidade (g cm?) Porosidade (%)

DG DP
Solo
1,28 2,64 50,12
Esterco Bovino
0,43 1,28 83,20

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P) do solo e do
substrato a base de esterco bovino (EB).

Ao término do experimento, 60 (sessenta) dias ap6s a semeadura, as mudas
foram retiradas dos substratos, lavadas em agua e conduzidas ao laboratério, na qual
foram avaliadas as variaveis: i) numero de folhas; ii) Comprimento do Caule (cm);
iii) diametro do caule (mm); iv) comprimento do sistema radicular (cm); v) volume
radicular (cm3), segundo metodologia descrita por Basso (1999); v) massa seca do
sistema radicular e da parte aérea (g): obtidos pelo método da secagem em estufa
com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C até atingir massa constante.
Determinou-se ainda o indice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da férmula
(DICKSON et al., 1960):

IQD= MST (g)/ AP (cm)/DC(mm)+ MSPA(g)/MSR(Qg)

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste “F”, para diagnostico
de efeito significativo, e os dados foram explorados por analise de regressao polinomial,
através do programa computacional Infostat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento 4 (Figura 1) destacou-se em relacdo a altura da planta, conferindo
caracteristicas de melhor desenvolvimento da muda nas repeticbes com 40% de
esterco bovino, obtendo melhor valor médio registrado de 45,42 cm, no trabalho de
Costa (2010) com desenvolvimento de mudas de eucalipto-lim&o também foi observou
maior crescimento das mudas e desenvolvimento de parte aérea quando utilizou
esterco bovino como substrato alternativo. Verificou-se através do teste F que houve
diferenca significativa (p<0,05) nos tratamentos, de acordo com a andlise de regressao
polinomial, foram observados efeito tanto de primeiro como de segundo grau, sendo a
variavel melhor se ajustou em uma conformacgéo quadratica.
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Figura 1. Altura da planta (cm) de mudas de mamoeiro em funcao de diferentes concentracdes
de esterco bovino na composicdo do substrato.

Através da Figura 1, observou-se que houve um decréscimo na curva de regressao
a medida que a concentracao de EB ultrapassou 60% da composi¢cdo do substrato,
ocasionando inibicdo no desenvolvimento da variavel. Essa inibicéo é resultado da alta
concentracao de EB no substrato, que ocasiona inibicdo no desenvolvimento vegetal
(LISBOA et al., 2018). Entretanto, mesmo com a inibicdo, os dados obtidos foram
superiores aos da testemunha (T1) em func&o da disponibilidade de nutrientes contida
no substrato, suficiente para suprir a demanda nutricional da muda, proporcionando
assim melhoria na producao de energia e consequentemente alongamento do caule,
€ possivel determinar que ouve uma relagcéo direta entre o numero de folhas e a
altura da planta, em relacdo a menor disponibilidade de area foliar nos tratamentos
com concentracdes de substratos entre 60-100% de EB, como consequéncia menor
numero de folhas, refletindo na baixa conversao de fotoassimilados para a estrutura
vegetal, inibindo seu crescimento.

Verificando o didmetro do caule, observou-se diferenca significativa (p<0,05)
para a utilizagcao de EB no substrato, apresentando resultado tanto de primeiro como
de segundo grau de acordo com a analise de regressao. A variavel se ajustou melhor
em uma conformacgao polinomial de 2° grau, sendo que a melhor média obtida entre
os tratamentos foi de 12,68 mm (T5), conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2. Didametro do caule (mm) de mudas de mamoeiro em funcéo de diferentes
concentracdes de esterco bovino na composi¢céo do substrato.

Semelhante a variavel altura da planta, houve inibicdo no crescimento do
diametro do caule a medida que houve aumento na concentracédo de EB em funcéo
do numero de folhas presentes por muda. Conforme Kozlowski (1962) a fotossintese,
aparentemente, guarda uma relacéo mais direta com o crescimento em didmetro do que
em altura de plantulas, na qual o autor considerou que a quantidade de fotoassimilados
e reguladores de crescimento estdo ligados diretamente ao aumento do didmetro do
coleto.

Analisando o numero de folhas (Figura 3), verificou-se que houve diferenca
significativa (p>0,05) com a utilizacdo de EB. Os maiores valores médio observados
foi de 20,25 e 12,37 folhas por planta no T2 e T3, respectivamente, diferente do T1
e T6 composto por 100% de EB que apresentaram menores resultados entre as
médias, o resultado demonstra o menor desenvolvimento de parte aérea com a baixa
concentracao de substrato, ao passo que com a total disponibilidade de substrato
alternativo, conferindo comportamento inibitorio a translocacéo de nutrientes das raizes
até a conversado e producéao de folhas. De acordo com Ferreira et al. (2005), a taxa
de crescimento das folhas é diretamente influenciada pelo suprimento de nitrogénio,
podendo atribuir ao substrato inefici€ncia no fornecimento do macronutriente, refletindo
no decrescimento no numero de folhas das mudas.
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Figura 3. Numero de folnas por planta de mudas de mamoeiro em funcéo de
diferentes concentragdes de esterco bovino na composi¢do do substrato.

Em relacdo ao comprimento radicular, verificou-se que houve diferenca
significativa (p<0,05). Segundo a analise de regresséo, a variavel se ajustou melhor a
uma conformacgéo polinomial de 2° grau, registrando o melhor valor em T3 (33,5 cm),
como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Comprimento radicular (cm) de mudas de mamoeiro em fungéo de diferentes
concentracdes de esterco bovino na composi¢céo do substrato.

Verificou-se também que houve um decréscimo na curva de regressao a medida
que a concentracao de EB ultrapassou 40% da composic¢ao do substrato, prejudicando
o crescimento da raiz. No entanto, mesmo com a inibicdo, os dados obtidos foram
superiores aos da testemunha (T1). O aumento do comprimento radicular da muda
de mamao nao foi proporcional ao aumento da concentracdo de EB no substrato.
O resultado obtido pelos substratos contrapdem os aspectos relacionados as suas
condicoes fisicas, sendo que o aumento da concentracdo do esterco bovino na
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composicéo do substrato proporciona maior porosidade e consequentemente, maior
aeracao, assim como demonstra Lima et al. (2006), que destacam a aeracédo do
substrato como um dos mais importantes fatores envolvidos no crescimento radicular.
Porém esses fatores ndo foram suficientes para garantir uma melhor eficiéncia no
desenvolvimento das raizes das mudas de mamao e consequentemente houve um
déficit consideravel na fase vegetativa inicial.

Observando o volume radicular, constatou-se diferenca significativa (p<0,05)
através do teste F e, pela anélise de regressao, a variavel se ajustou melhor em uma
conformacao polinomial de 2° grau, registrando o melhor valor em T5 (12,5 cm?3), como
mostra a Figura 5.

N
N

12 y = -0,6539x2 + 6,1315x - 4,414 *
z R? = 0,6358
S 10 [ e
o | e o e
8 e e
3 & e °
S
© 6
g .
S 4
O
>

2

0 e

1 2 3 4 5 6
Tratamentos

Figura 5. Volume radicular (cm®) de mudas de mamoeiro em fungéo de diferentes
concentracdes de esterco bovino na composi¢céo do substrato.

Semelhante as demais variaveis, houve diferenca quanto as médias de volume
radicular quando a concentracao de EB ultrapassou 80% da composi¢cao do substrato,
mostrando assim que altas concentracbes de EB nao s&o interessantes para o
desenvolvimento radicular, para aumento do volume radicular, o substrato utilizado
deve conter caracteristicas satisfatorias que diretamente influenciardo no comprimento
radicular, para 0 bom aproveitamento de nutrientes e desempenho na capacidade
de enraizamento da muda o substrato deve conter boa aeragdo associada a alta
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, boa drenagem e conter caracteristicas
que possibilitem a adaptacdo da cultivar diante das primeiras fases de experimento,
sem que haja risco de submeter a planta a estresse.

Observando a massa seca do sistema radicular, constatou-se diferenca
significativa (p<0,05), sendo que a variavel melhor se ajustou a uma conformacéo
quadratica, registrando melhor valor médio de 19,16 g (T5), como visto na Figura 7.
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Figura 7. Massa seca do sistema radicular (g) de mudas de mamoeiro em funcéo de diferentes
concentracdes de esterco bovino na composicéo do substrato.

Semelhante a variavel comprimento radicular, a massa seca do sistema radicular
também registrou inibicdo no seu desenvolvimento. Mesmo com a inibicdo houve
resultados melhores que a testemunha (T1). Pode-se notar que esta variavel foi
diretamente afetada pelas diferentes propor¢cdes de EB, porém, dentre estes o T5
demonstrou médias numérico superiores em relacao as demais proporcoes. O peso
da matéria seca das raizes tem sido reconhecido por diferentes autores, como sendo
um dos mais importantes e melhores parametros para se estimar a sobrevivéncia e o
crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2001).

Verificando a massa seca da parte aérea, notou-se que houve diferenca
significativa (p>0,05) para a utilizacdo de EB no substrato. Foram obtidos resultados
interessantes sendo o melhor deles em T5 (0,32 g), conferindo diferenca de 0.85 g em
relagdo a testemunha, conforme visto na Figura 6.
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Figura 6. Massa seca da parte aérea (g) de mudas de mamoeiro em funcéo de diferentes
concentracdes de esterco bovino na composicéo do substrato.
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Em relacédo ao indice de qualidade de Dickson (IQD), observou-se efeito
significativo (p<0,05) através do teste F e, segundo a analise de regressao, a variavel
assumiu a conformacgao polinomial de 2° grau, sendo que o melhor indice foi obtido em
T5 (6,81), conforme visto na Figura 8.

8
[
37
g y =-0,3193x2 + 2,7833x - 1,824 °
2, R2 = 0,3082
3
[} 5 L]
8 ......................
B4 | e )
s | e ° oo,
S
< o R
) )
8 [ ]
51|
£

0 [ ]

1 2 3 4 ° °
Tratamentos

Figura 8. indice de qualidade de Dickson de mudas de mamoeiro em fungéo de
diferentes concentracdes de esterco bovino na composicéo do substrato.

CONCLUSAO

O esterco bovino pode ser utilizado como um substrato alternativo na produgéo
de mudas de mamao, pois permite acréscimo no desenvolvimento da muda, obtendo
assim resultados satisfatorios. Recomenda-se o uso de substrato alternativo a base de
esterco bovino na proporcao de 80% de EB + 20% de solo por apresentar os melhores
resultados para a maioria das variaveis analisadas.
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RESUMO: A maca €& a 22 fruta de clima
temperado mais produzida no Brasil, porém a
expansao para regides subtropicais esbarra na
falta de conhecimento sobre a interferéncia das
condi¢bes climéaticas no desenvolvimento da
biologia floral e reprodutiva. Assim, objetivou-
se avaliar os 6érgaos reprodutores florais
de diferentes estruturas de frutificacdo, em
macieiras sob condicdo semiarida tropical, em
Lagoa Grande-PE. O trabalho foi conduzido
de julho/2015 a dezembro/2016 na Fazenda
Serenissima, em Lagoa Grande-PE. Com
delineamento em blocos casualisados, com
5 repeticdbes, em arranjo fatorial 3x3, de
3 cultivares (‘Julieta’;, ‘Princesa’ e ‘Eva’) e
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gemas de 3 diferentes estruturas (axila de
brindila, terminal de brindila e de esporao).
Foram avaliadas: massa fresca do pistilo;
comprimento médio do pistilo; diametro médio
do ovario; numero de graos de polén por flor;
germinacdo in vitro de grao polén; numero
médio de anteras por flor; e comprimento médio
(mm) do filete. A anélise estatisca foi realizada
software Assistat®. As estruturas reprodutivas
femininas apresentaram biometria semelhante
ao comprimento e didmetro médio do ovario a
outras regides produtoras, e diferiram na massa
fresca média do pistilo, havendo superioridade
das cultivares Julieta e Princesa. Quanto
as estruturas masculinas verificou-se que o
namero médio de anteras € maior nas gemas
brindilas e nao varia entre as cultivares. O
comprimento médio do filete sofre interacéo
entre as cultivares e as estruturas. O niumero
de graos de pélen foi superior em brindilas. O
maior percentual de germinacdo dos gréos de
poélen foi em brindilas, na ‘Princesa’, seguida
pelas cultivares Julieta e Eva.

PALAVRAS-CHAVE: antese, Malus domestica
Borkh., morfologia floral, tubo polinico.
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CHARACTERIZATION OF FLORAL REPRODUCTIVE ORGANS OF DIFFERENT
APPLE FRUIT STRUCTURES IN BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT: Apple is the 2nd most produced temperate fruit in Brazil, but its expansion
to subtropical regions bumps into the lack of knowledge about the interference of climatic
conditions in the development of floral and reproductive biology. Thus, the objective
was to evaluate the floral reproductive organs of different fruiting structures, in apple
trees under tropical semiarid condition, in Lagoa Grande-PE. The work was conducted
from July/2015 to December/2016 at Fazenda Serenissima, in Lagoa Grande-PE. With
a randomized block design with 5 replications in 3x3 factorial arrangement of 3 cultivars
(‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’) and buds of 3 different structures (spur buds, terminal and
axillary buds). We evaluated: fresh pistil mass; average pistil length; average ovary
diameter; number of pollen grains per flower; in vitro germination of pollen grain; average
number of anthers per flower; and average length (mm) of fillet. Static analysis was
performed Assistat® software. The female reproductive structures presented biometrics
similar to the length and average diameter of the ovary to other producing regions,
and differed in the average fresh mass of the pistil, having superiority of the cultivars
Julieta and Princesa. As for the male structures it was found that the average number
of anthers is higher in the toast buds and does not vary between cultivars. The average
length of the fillet undergoes interaction between the cultivars and the structures. The
number of pollen grains was higher in brindillas. The highest percentage of pollen grain
germination was in brindillas, in ‘Princesa’, followed by cultivars Julieta and Eva.

KEYWORDS: anthesis, Malus domestica Borkh., floral morphology, pollen tube.

11 INTRODUGCAO

No cenario nacional, a magé se destaca como a 2° fruta de clima temperado
mais produzida no Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018),
cuja producdo anual é de cerca de 1,2 milhdo de toneladas (IBGE, 2019). A
introducao de culturas de clima temperado, em regides semiaridas, representa uma
importante estratégia que permitira ofertar frutas em épocas diferentes das regides
tradicionamente produtoras (LOPES et al., 2012). Estudos indicam que € possivel
a producao de macéas (Malus domestica Borkh.) de diversas cultivares em condigcéao
semiarida tropical (LOPES et al., 2012; LOPES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013a;
OLIVEIRA et al., 2013b).

Um dos desafios na obtencédo de altas produtividades na cultura da macieira
em clima subtropical s&o as variagdes climaticas registradas em cada ano em tais
regides. Assim, a escassez de estudos que confirmam a relagdo direta entre as
condi¢bes climaticas e o desenvolvimento da biologia floral e reprodutiva da referida
cultura, torna-se um empecilho para obter altas produtividades na cultura da macieira
(FRANCESCATTO, 2014).

A maca € uma cultura que possui autoincompatibilidade, o que torna seu
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cultivo dependente de plantios consorciados com uma variedade receptora de polen
(variedade comercial ou produtora) e uma variedade polinizadora, para prover pdlen
viavel e compativel. Esta fase do processo reprodutivo requer os servicos de um
polinizador, capaz de realizar a transferéncia de pélen viavel produzido na antera de
uma flor para o estigma de outra flor de outra variedade compativel para que haja a
fertilizacéo dos 6vulos, e depois a formacéo de frutos e sementes (VIANA et al., 2015).

Sabe-se que a formacédo das gemas floriferas ocorre durante o ciclo vegetativo,
diversos fatores tais como o clima podem influenciar positivamente ou negativamente
no desenvolvimento floral do ciclo seguinte (PETRI et al., 2011).

Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os 6rgéaos reprodutores
florais de diferentes estruturas de frutificagdo, em macieiras sob condicao semiarida
tropical, em Lagoa Grande-PE.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de julho de 2015 a dezembro de 2016 em um pomar
experimental de macieiras na Fazenda Serenissima, localizada no municipio de Lagoa
Grande-PE, nas coordenadas geograficas 09°21’ de latitude Sul, 40°34’ de longitude
oeste, com altitude média de 375 m, no Submédio do Vale do Sao Francisco. O clima
da regiao é classificado, segundo Képpen, como semiarido quente e seco (Bswh).

Foi adotado delineamento em blocos casualisados, com 5 repeti¢cdes, em arranjo
fatorial 3x3, de 3 cultivares (‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’) e gemas de 3 diferentes
estruturas [gema axilar de brindila (GAB), gema terminal de brindila (GTB) e gema de
esporao (GE)].

O pomar é formado por plantas enxertadas sobre porta-enxerto de “Maruba”, com
interenxerto“M-9”. Em espacamento de 4,0 m entre fileiras € 1,25 m entre plantas,
totalizando 2000 plantas ha', conduzidas no suporte tipo ‘Espaldeira’ fixadas em
fios para conducao no sistema de lider central.

Para cada uma das 5 repeticdes, foram coletadas 20 flores de cada estrutura (em
2 plantas), acondicionadas em caixas térmicas e encaminhadas ao laboratério, onde
foram emasculadas. As variaveis estudadas foram:

- Massa fresca do pistilo (mg) - pesados em balancga analitica;

- Comprimento médio do pistilo (mm) - com uma régua de escala milimétrica;

- Didmetro médio do ovario (mm) - com uma régua de escala milimétrica;

- Numero de graos de polén por flor - em todas as anteras de cada flor, elas
foram deixadas para secar por 2 dias, ap6s a deiscéncia os graos foram diluidos e
levados para laminula, calculados pela metodologia de FAORO (2009), pela formula:
NPF=(QL.1/a.(vs/vc)).Naf, onde: Npf = niumero médio de grédos de pdlen por flor;
@L= média dos cincos campos do hemacitdmetro; a= nUmero de anteras na solugéo
original vs; vs= volume da solucéo original de &cido latico (mm?); vc= volume do campo
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avaliado da camara de Newbaue (mm?3); Naf= nUmero de anteras/flor;

- Germinacéo in vitro de gréo polén (%) - coletou-se anteras de 50 flores (baléo
floral) de diferentes estruturas, elas ficaram mantidas em caixas de papel a 20+5°C
por 72 horas para a liberagao do grao de pélen (GP). Depois os GP foram incubados
em placa de Petri (meio de cultura: 15% de sacarose + 1% de agar + 0,04% de boro +
agua destilada) em camara umida simulada e levadas em estufa tipo BOD a 26+0,5°C
de 4 a 5 horas. Cem GP foram contados em microscépio estereoscopio binocular,
considerados germinados os que apresentavam comprimento do tubo polinico igual
ou superior ao didmetro do préprio GP.

- Numero médio de anteras por flor;

- Comprimento médio (mm) do filete - com uma régua de escala milimétrica).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo Teste “F”, para
diagnéstico de efeitos significativos entre os diferentes tratamentos e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade através do software Assistat®
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Orgaos Florais Reprodutivos Femininos

Registrou-se diferenca significativa para varidvel massa fresca do pistilo de
flores, em funcéo das cultivares estudadas e das diferentes estruturas de frutificagao,
ndo havendo, no entanto, interacdo entre os fatores. Individualmente, as cultivares
Julieta e Princesa foram estatisticamente iguais entre si, e superiores a cultivar Eva.
Quanto as estruturas reprodutivas, houve um com destaque para as gemas axilares e
terminais (Tabela 1).

Massa fresca média (mg)

Cultivar Axilares Ter- Gema Média por
minal Cultivar
Julieta 8,33 8,65 7,55 8,18 a
Princesa 7,91 8,60 7,77 8,09 a
Eva 7,41 7,47 7,37 7,42 b
Média por estru- 7,88 AB 8,24 7,56 B -
tura A
F Cultivares (C) 480~
F Estruturas (E) 3,19
FCxE 0,83 s
CV (%) 9,31

Tabela 1. Massa fresca média do pistilo de flores de diferentes estruturas de frutificagcao das
macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2015/16 em Lagoa Grande-PE.
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Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e mintsculas na coluna, nao diferem
entre si pelo Teste Tukey; ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro;
CV= coeficiente de variacao.

Um estudo realizado por Francescatto (2014), na cidade de Cagador-SC, registrou
massa fresca média de pistilo de diferentes estruturas de frutificacdo de macieira
‘Gala’, variando de 15,5 a 25 mg em funcéao da estrutura de frutificacao, valores estes
superiores aos registrados no presente estudo, demostrando uma possivel influéncia
negativa dos fatores climaticos. Segundo o mesmo autor, essa variavel tende a ser a
mais sensivel as condi¢des climaticas do ano.

A variavel comprimento médio do pistilo portou-se de forma semelhante a massa
fresca média do pistilo, apresentando diferenca significativa apenas para as cultivares
utilizadas no estudo, com superioridade das cultivares Julieta e Princesa em relacao a
cultivar Eva (Tabela 2).

Comprimento médio (mm)

Cultivar : , - .
Axilares Terminal Gema Média por Cultivar
Julieta 7,77 8,49 8,29 8,18 a
Princesa 8,50 8,45 7,91 8,28 a
Eva 7,62 7,23 7,19 7,34 b
Média por estrutura 7,96 8,05 7,79 -
F Cultivares (C) 14,34 **
F Estruturas 0,94 s
(E)
FCxE 2,26 "™
CV (%) 6,64

Tabela 2. Comprimento médio do pistilo de flores de diferentes estruturas de frutificacdo das
macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2015/16 em Lagoa Grande-PE.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e minisculas na coluna, nao diferem
entre si pelo Teste Tukey; ns = nao significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade de erro;
CV= coeficiente de variagao.

Para variavel didametro médio do ovério nao foi registrado diferenca significativa
entre os fatores ou interacdo entre os mesmos (Tabela 3). Em relacdo ao trabalho
de Franciscato (2014), o comprimento médio dos pistilos de flor de macieira foram
semelhantes aos do presente estudo.
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Diametro médio do ovario (mm)

Cultivar - - T .
Axilares Terminal Gema Média por Cultivar
Julieta 2,19 2,34 2,37 2,30
Princesa 2,27 2,51 2,19 2,32
Eva 2,05 2,11 2,14 2,10
Média por estrutura 2,17 2,32 2,23 -
F Cultivares (C) 1,99 re
F Estruturas (E) 0,73 ™
FCxE 0,50 "
CV (%) 14,88

Tabela 3. Didametro médio do ovario (mm) de flores de diferentes estruturas de frutificacéo das
macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2015/16 em Lagoa Grande-PE.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e minisculas na coluna, nao diferem
entre si pelo Teste Tukey; ns = néo significativo; CV= coeficiente de variacédo.

O diametro médio do ovario foi similar aos valores encontrados por Buszard e
Schwabe (1995) em ‘Cox’s Orange Pippin’ na Inglaterra, o que segundo Francescato
(2014), demonstra a superioridade desta variavel em plantas cultivadas em zonas
ideais de cultivo.

Orgaos Florais Reprodutivos Masculinos

O numero de gréaos de polén por flor (NPF) isoladamente para cultivares néo
apresentou diferencga significativa, enquanto para as diferentes estruturas de frutificagdo
foi registrada variacao, onde flores de GAB e GTB foram estatisticamente iguais entre
si, com 97.003,34 e 94247,22 respectivamente, e superiores que o NPF em GE que foi
de 76.342,23 (Tabela 4). Os presentes dados concordam com um estudo realizado em
um pomar em Santa Catarina onde no primeiro ano as GTB apresentaram resultados
superiores em relagcdo aos demais tipos de gemas e no ano seguinte as GTB e GAB
apresentaram maior NPF, demonstrando destaque no NPF em gemas de brindilas.

Estrutura Axilares Terminal Gema Média por Cultivar
Julieta 103565,00 aA  93739,98 abA  70978,34 aB 89427,77 a
Princesa 93428,34 aA 102563,30 aA 77373,34 aB 89427,77 a

Eva 94016,67 aA  86438,34 bA 80675,00 aA 87043,34 a

Média por estrutura 970083,34 a 94247,22 a 76342,23 b -

F Cultivares (C) 0,73 ns

F Estruturas (E) 22,03 **

FCxE 3,19°*

CV (%) 10,38

Tabela 4. NUmero médio de gréos de poélen por antera de flores de diferentes estruturas de
frutificacdo das macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2014/15 em Petrolina-PE.
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Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e mintsculas na coluna, nao diferem
entre si pelo Teste Tukey; ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade de erro;
* = significativo a 5% de probabilidade de erro.

O NPF apresentou interagdo significativa entre os fatores estudados, tendo
as cultivares Julieta e Eva registrado os maiores valores em GAB com 103.565,00
e 94.016,67, respectivamente, enquanto na ‘Princesa’ o maior NPF foi em GTB
(102.563,30) (Tabela 4). O grao de polén é um componente imprescindivel para a
fecundacao do 6vulo e por consequéncia para origem do fruto. O numero de graos de
pblen sofre grande influéncia das condigcbes ambientais, desse modo qualquer stress
gue a planta venha a sofrer, pode prejudicar a formagao do grao de pélen.

Foi registrada diferenca significativa entre as cultivares, com maior GGP%
para a Princesa (47,3%), que foi estaticamente superior a ‘Eva’ (42,7%) e a ‘Julieta’
(40,8%), sendo estas iguais entre si (Tabela 5). Também foi verificada diferenca entre
as estruturas, sendo que as flores oriundas de GAB e GTB possuiram os GP com
maior viabilidade, demonstrando melhores resultados nas flores de brindilas. A taxa
de germinacao de grao de polén demonstra sua capacidade de assegurar uma boa
fertilizacdo e boa frutificagao efetiva.

Estrutura Axilares Terminal Gema Média por Cultivar
Julieta 43,90 40,73 37,77 40,80 b
Princesa 45,13 50,07 46,83 47,34 a
Eva 46,47 42,27 39,40 42,71 b
Meédia por estrutura 45,17 a 44,36 ab 41,33 b -

F Cultivares (C) 9,88 **

F Estruturas (E) 3,56 *

FCxE 2,34 ns

CV (%) 9,51

Tabela 5. Taxa de germinagao de graos de pdlen (%) de flores de diferentes estruturas de
frutificacdo das macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2014/15 em Petrolina-PE.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e minisculas na coluna, nao diferem
entre si pelo Teste Tukey; ns = néo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade de erro;
* = significativo a 5% de probabilidade de erro.

O numero de anteras das flores por flor das cultivares avaliadas no experimento
nao variou, porém, diferiu apenas para as estruturas de frutificacdo de macieira.
Também nao foi registrada interac@o entre os fatores. As gemas axilares e terminais
apresentaram maior numero médio de anteras por flor (Tabela 6), resultados que
diferem dos obtidos por Francescato (2014), onde as flores axilares de macieira ‘Fuji’
foram as que apresentaram a menor quantidade de anteras por flor (18,3 em Cacgador-
SC-Brasil e 19,0 anteras/flor em Wooster- OH-EUA).
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Cultivar Axilares Terminal Gema Média por Cultivar
Julieta 14,93 14,53 13,60 14,35
Princesa 15,13 15,60 14,33 15,02

Eva 15,00 14,20 13,60 14,27
Média por estrutura 15,02 a 14,78 ab 13,84 b -

F Cultivares (C) 1,86 ns

F Estruturas (E) 422*

FCxE 0,39 ns

CV (%) 8,05

Tabela 6. NUmero médio de anteras por flor de diferentes estruturas de frutificacdo das
macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2015/16 em Lagoa Grande-PE.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem
entre si pelo Teste Tukey; ns = néo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro.

Dall’'Orto et al. (1985) em 1982 e 1983, obtiveram o numero médio de 19,7
anteras por flor em ‘Gala’ e 18,5 anteras por flor em ‘Fuji’, cultivadas na regiao de Séao
Paulo. Ja Albuquerque Jr. et al. (2010), observaram 19,8 e 20 anteras por flor (‘Gala’ e
‘Fuji, respectivamente), na regidao de Cagador-SC no ano de 2005. Essas informacgdes
diferem entre si e sdo superiores aos do presente estudo. Segundo Francescato

(2014), a variacdo do numero de anteras por flor citada por estes autores pode ser

resultante das condi¢des climaticas, fitossanitarias ou de manejo do periodo.

Para a variavel comprimento médio do filete ndo foi registrada diferenca
significativa, tanto para o fator estruturas reprodutivas como para o fator cultivares. No
entanto, foi verificada interacdo entre os fatores (Tabela 7).

Cultivar Axilares Terminal Gema Média por Cultivar
Julieta 6,65 aA 8,70 aA 6,23 bA 7,20
Princesa 7,36 aA 6,76 aA 6,42 bA 6,84
Eva 6,12 aB 6,67 aAB 10,39 aA 7,72
Média por estrutura 6,71 7,38 7,68 -
F Cultivares (C) 0,48 s
F Estruturas (E) 0,60 "
FCxE 2,70 *
CV (%) 34,17

Tabela 7. Comprimento médio (mm) do filete de flores de diferentes estruturas de frutificacao
das macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’, no ciclo de 2015/16 em Lagoa Grande-PE.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e minisculas na coluna, nao diferem
entre si pelo Teste Tukey. ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSOES

Em condic6es semiaridas tropical, na cidade de Lagoa Grande-PE, as estruturas
reprodutivas das macieiras (Malus domestica Borkh.) ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’:

i. Apresentam biometria semelhante ao comprimento e didmetro médio do ovario
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registrados em outras regides produtoras, e diferiram na massa fresca média do pistilo;

ii. Para as variaveis das estruturas reprodutivas femininas das macieiras
estudadas, ha superioridade das cultivares Julieta e Princesa em relacéo a cultivar
Eva;

iii. O numero médio de anteras é maior nas gemas axilares e terminais das
cultivares estudadas;

iv. O numero médio de anteras ndo varia entre as cultivares estudadas;

v. O comprimento médio do filete sofre interacdo entre as cultivares e as estruturas
estudas;

vi. A caracterizacdo demonstra semelhancas entre as macieiras estudadas e as
de outras regides produtoras.

vii. O numero de graos de pélen por flor em macieiras ‘Julieta’, ‘Princesa’ e ‘Eva’
sob condi¢cado semiarida tropical: esta dentro do que é mencionado na literatura, e é
superior em gemas de brindilas.

viii. O percentual de germinacao dos graos de pélen em flores de macieiras sob
condicao semiarida tropical € superior em gemas de brindilas, e que a maior taxa foi
obtida na ‘Princesa’, seguida pelas cultivares Julieta e Eva.
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RESUMO: Considerando que a casca do fruto
do cacaueiro é um residuo de baixo valor
agregado mas que tem potencial para uso como
fertilizante organico, o objetivo da pesquisa foi
identificar e registrar variacées de temperatura
e umidade durante a compostagem da casca
do fruto do cacaueiro. O trabalho foi realizado
na Comissdao Executiva do Pano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), naBahia. Acompostagem
foi realizada em casa de vegetacdo coberta
com telhas de polipropileno. Os frutos foram
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DO FRUTO DO CACAUEIRO

inicialmente picados em maquina apropriada
para 1,5 a 2,0 cm e comprimento e largura e
em seguida foi montada a pilha de composto
sob lona de polietileno com 100 cm de altura
50 cm de largura e 150 cm de comprimento. A
compostagem teve duracdo de 110 dias, tempo
necessario para estabilizar o composto, o qual,
nao recebeu dgua nem aditivos. Dois modos de
preparo foram usados 1) pré-murchamento de
frutos cinco dias antes do inicio da compostagem
(PM1); 2) preparo do composto no mesmo dia
(PM2). Foi tomada a temperatura a cada 10
dias sempre antes do revolvimento das cascas.
A umidade do composto foi determinada no
inicio e final da compostagem usando método
padrdo para substratos. O delineamento foi
inteiramente casualizado e os tratamentos
formados por dois modos de preparo, 10 tempos
Foram obtidas
médias de temperaturas de 09 repeticoes

de avaliacdo de temperatura.

por tratamento para analise descritiva. Os
resultados demonstram que a temperatura
da compostagem variou em funcédo do pré-
murchamento sendo maior no PM2; o teor
médio de agua contido nas cascas foi de 80%,
verificou-se também que 110 dias é o tempo
adequado e necessario para estabilizar a
compostagem das cascas do fruto de cacaueiro.
PALAVRAS-CHAVE: compostagem, casca do
fruto do cacaueiro, temperatura, umidade.
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STUDY OF TEMPERATURE AND MOISTURE VARIATIONS DURING THE
COMPOSITION OF THE COCOA FRUIT BARK

ABSTRACT: Considering that the bark of the cacao fruit is a low added value residue
but has potential for use as an organic fertilizer, the objective of the research was to
identify and record temperature and humidity variations during the composting of the
cocoa fruit peel. The work was carried out in the Executive Committee of the Cocoa
Plow (CEPLAC) in Bahia. Composting was carried out in a greenhouse covered with
polypropylene tiles. The fruits were first chopped into a suitable machine for 1.5 to 2.0
cm in length and width and then the compost pile was mounted under polyethylene
tarpaulin 100 cm high 50 cm wide and 150 cm long. Composting had a duration of
110 days, time needed to stabilize the compound, which did not receive water or
additives. Two methods of preparation were used1) pre-wilting of fruits five days before
the beginning of the composting, (PM1), 2) preparation of the same day compound
(PM2). The temperature was taken every 10 days always before the shells were
stirred. Compound moisture was determined at the beginning and end of composting
using standard method for substrates. The design was completely randomized and
the treatments formed by two preparation modes, 10 temperature evaluation times.
The design was completely randomized and the treatments formed by two preparation
modes, 10 temperature evaluation times. Averages of temperatures of 9 replicates per
treatment were obtained for descriptive analysis. The results show that the composting
temperature varied as a function of pre-wilting being higher in PM2; O the average
water content of the bark was 80%, it was also verified that 110 days is the adequate
time necessary to stabilize the composting of the bark of the cacao tree.
KEYWORDS: compost, cocoa fruit peel, temperature, humidity

11 INTRODUCAO

A estimativa da producéo brasileira de améndoas de cacau aumentara a uma taxa
de 2,6% ao ano na safra atual 2018/19 e seguira crescendo até a safra 2022/23 (ICCO,
2018). O aumento da producgao agricola implica também na geracao de residuos o que
também ocorre na producao de améndoas de cacau que esta diretamente relacionado
com a geracgao de residuos na forma de casca do fruto.

A grande quantidade de residuos agricolas liberados pelo efeito do pré-
processamento de cultivos de interesse econbémico sdo considerados dispensaveis
pelo produtor. Isso ocorre em geral por falta do conhecimento no valor agregado ao
produto gerando impactos ambientais, econédmicos e sociais na sociedade através
da proliferacdo de doencas, contaminacao de solos, crescimento do desperdicio de
residuo alimentar, producéo de odores desagradaveis, impactos sobre a paisagem
local e poluicdo do curso de aguas (MORORO, 2007; SODRE et al., 2012; CRUZ et
al., 2012; PEREIRA, 2013; SANTOS, 2013).

A casca do fruto do cacaueiro (Theobroma cacao L.), principal residuo da
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cacauicultura, quando desperdicada no campo torna-se fonte de in6culo de agentes
patogénicos, especialmente a Phytophthora spp que causa a podridao parda, sendo
uma importante doenca do cacaueiro, considerando a sua ocorréncia em todos 0s
paises produtores (LUZ et al., 1997).

O aproveitamento da casca do fruto do cacaueiro permite diversas aplicagdes
como potencial para extracdo de pectina, como alimento humano, animal, na
adubacéao organica, na producdo de biocombustivel, como precursor na produg¢ao de
carvéao ativado utilizados como uma fonte sais de potassio para a fabricacao de sabao
(CABALA-ROSAND, SANTANA; MIRANDA,1982; CHEPOTE, 1990; ABIOLA, TEWE,
1991; AGYENTEBADU, ODDOYE, 2005; VRIESMANN, AMBONI, PETKOWICZ, 2011;
SODRE et al., 2012).

O cultivar, a conservacgao e condicao de maturacao sdo as variaveis que afetam
o valor nutricional das cascas do fruto do cacau que apresenta 35% de celulose, 11%
hemicelulose, 6% pectina, de proteinas cerca de 9%, baixo teor de gordura (1%),
7,2% de residuos minerais (cinzas), Ca(0,3%) e P (0,15%), propor¢cdes menores de
Fe, Mn e Zn, Cu e Se e 1,32% a4,6%(AREGHEORE, 2002; CHUNG, KENJI, KANG-
WAN, 2003; ZHENG, ASHIHARA, 2004; LECUMBERRI et al., 2007; VRIESMANN et
al., 2011; SODRE et al., 2012), inferindo sobre a qualidade do produto na producéo em
diversas areas aplicaveis na agroindustria do cacau.

Neste contexto, o uso comercial de residuos do cultivo pode elevar a
sustentabilidade econémica e ambiental do sistema produtivo do cacaueiro,
principalmente como fertilizante potassico por meio da compostagem onde os
residuos sdo transformados em adubo por microorganismos (SODRE et al.; 2012).
Esses autores também destacam que apenas 15% do peso do fruto do cacaueiro €
aproveitado para venda, o restante permanece no campo sem qualquer finalidade
comercial e tentativas de aproveitamento e uso comercial da casca, feitas na regiao
cacaueira do sul do Estado da Bahia ou geraram produtos de baixo valor agregado ou
nao superaram os entraves logisticos de producéo.

2| OBJETIVO

Considerando que temperatura tem sido a variavel que melhor indica o final
do processo de compostagem o objetivo desta pesquisa foi avaliar variacdes de
temperatura e umidade durante a compostagem da casca do fruto do cacaueiro,
caracterizando a primeira etapa do processamento agroindustrial cuja finalidade é
gerar subprodutos com maior valor agregado.
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31 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetac¢ao coberta com telhas de fibra
de vidro, pé direito medindo 5 m e laterais de sombrite de cor preta localizada no
Centro de Pesquisa do Cacau CEPEC/CEPLAC, localizado no Km 22. Rod. Ilhéus/
Itabuna, Bahia, durante o ano de 2017.

3.2 Procedimentos Experimentais

Frutos de cacaueiros (Figura 1) foram submetidos a dois modos de preparo: 1)
pré-murchamento cinco dias antes da quebra (PM1); 2) colheita de frutos, quebrados
no mesmo dia (PM2). Para a quebra foi usada uma maquina apropriada e as cascas
foram picotadas em pedacos na forma de paralelogramos com aproximadamente 1,5
cm a 2,0 cm de aresta. Em seguida, o material foi disposto em lona de polietileno
com 50 cm de largura e 150 cm de comprimento permanecendo por 110 dias, tempo
necessario para a estabilizagdo do composto (SODRE et al, 2012).

A temperatura foi medida usando o equipamento ExSTIK EC400 Spectrum
Technologies (MANUAL, 2014).Nao houve necessidade de adicionar dgua ou aditivos
durante a compostagem. A temperatura foi medida a cada 10 dias sempre antes do
revolvimento das cascas para aeragao. Deve-se destacar que a aeracao é fundamental
para decomposicao do material.

A umidade do composto foi determinada no inicio e final da compostagem usando
método padrdo para substratos (EMBRAPA, 1997), (Figura 3). O delineamento foi
inteiramente casualizado e os tratamentos formados por dois modos de preparo,
10 tempos de avaliacdo de temperatura e 09 repeticdes. Foram obtidas médias de
temperaturas de09 repeti¢cdes por tratamento e realizado anélise descritiva dos dados
obtidos.

Figura 1. Frutos de cacaueiros frescos no campo

Figura 2. Massa de frutos picados para Compostagem
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Figura 3. Placas com material para analise de umidade

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura na amostragem geral (n=199) variou entre 26,6 a 40,0 °C, com
média de 29,3 °C. De acordo, com os dados analisados e apresentados na estatistica
descritiva a temperatura encontra-se nos padrdoes estabelecidos pela dispersao
de dados em torno da média das repeticoes, indicando que os pontos dos dados
tendem a estar proximos da média ou do valor esperado (Tabela 1). Verificou-se que
a temperatura da compostagem reduziu até 70 dias, voltando a subir até atingir o pico
de temperatura (pt). Nos dois modos de preparo (PM1 e PM2),0 pt foi obtido aos 90
dias sendo 29,4 °C para PM1 e 30,4 °C para PM2.

O aumento de temperatura durante a compostagem ocorre devido a atividade dos
microrganismos, sendo esse o principal parametro de monitoramento do processo de
decomposicdo da biomassa (HASSE, 2006). Conforme Namsivayam, Narenfrakumar,
kumar; (2011), a faixa de temperatura verificada em compostagem de residuos
organicos diversos varia entre de 23 a 70 °C, de acordo com a biomassa e metodologia
empregada. Além disso, a temperatura estimula a biodigestéo, transformacéo da
matéria organica e producéo de biogas e biofertilizantes (CHEPOTE, 2003; SODRE et
al., 2012). Sodré et al.; (2012) encontraram valores entre 28 e 30 °C e 70% de umidade
no composto da casca do cacaueiro usado para obteng¢ao do extrato potassico.

No inicio do processo (10 dias) e no final da compostagem (110 dias), foram
encontradas teores de umidade médios de 62 e 81%, respectivamente. Deve-se
destacar que os altos teores de umidade encontrados na compostagem da casca do
cacau séo tipicos do material. Entretanto, a maior umidade encontrada no final da
compostagem se deve provavelmente a liberacdo de agua contida inicialmente no
fruto fresco e que foi liberada em relagdo direta a atividade de microorganismos sobre
os tecidos da casca. A agua é vital para a atividade microbiologica no processo de
compostagem (Aquino, 2005), entretanto, teores elevados de dgua na composteira
dificultam a circulagao do ar.
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Como a compostagem € processo anaerobico, a umidade deve ser manejada
com base na capacidade de aeracdo da massa, deve-se também observar as
caracteristicas fisicas do material a ser compostado como porosidade e estrutura do
material (PEREIRA NETO, 1987). Teores de umidade menores do que 40% inibem
atividade microbiolédgica, diminuindo a taxa de estabilizagcdo do composto (PEREIRA

NETO, 1996)
Modo de Preparo Média Minino Maximo Desvio Padrao CV%
PMI 28.80 26,60 40,00 1.83 6.35%
PM2** 29,89 26,80 40,00 2.35 7.86%

Tabela 1. Estatistica descritiva para a temperatura de composto de casca de fruto do cacaueiro
durante 110 dias. ( lIhéus -BA, julho de 2019)

* PM1 - Modo de preparo — colheita de frutos, quebrados no quinto dia, ** PM2 — Modo de
preparo — colheita de frutos, quebrados no mesmo dia.

)
w
.

—— PN
——PM2

Temperatura (°C)
8 @
-

L]
-

25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias

Figura 4. Valores médios de temperatura de casca do cacau.

Pico de temperatura (pt).

51 CONCLUSOES

A temperatura da compostagem variou em fungdo do pré-murchamento sendo
maior no PM2;

O teor médio de agua retida nas casca do cacaueiro é de 80%

Verificou-se que 110 dias é o tempo adequado e necessario para estabilizar a
compostagem das cascas do fruto de cacaueiro e que a temperatura e a umidade
foram parametros que influenciam na compostagem.
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RESUMO: A mosca-das-frutas sulamericana,
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae)
€ a principal praga das frutiferas de clima
temperado no Brasil. A. fraterculus é uma
espécie polifaga, com ampla distribuicao
geografica, o que |he permite condicbes de
sobrevivéncia durante todo o ano. Devido as
exigéncias do mercado, para produzir alimentos
com menos agrotoxicos, novas técnicas vém
sendo utilizadas. A utilizacdo de iscas toxicas

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura

SULAMERICANA

e captura massal contribuem para reduzir a
infestac¢do, facilitando um manejo sustentavel
da praga com menos aplicacbes de produtos
quimicos na fruta.

PALAVRAS-CHAVE: Anastrepha fraterculus;
monitoramento; iscas toxicas; captura massal,
manejo integrado.

NEW TOOLS FOR MONITORING AND MASS
CONTROL OF SOUTH AMERICAN FRUIT FLY

ABSTRACT: The South American fruit fly,
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae)
is the main pest of temperate fruit in Brazil. A.
fraterculus is a polyphagous species with wide
geographical distribution, allowing it to survive
throughout the year. Due to market demands,
to produce foods with less pesticides, new
techniques are being used. The use of toxic baits
and mass capture help to reduce infestation,
facilitating sustainable pest management with
fewer chemical applications on the fruit.

KEYWORDS:
monitoring; toxic baits; mass trapping integrated

Anastrepha fraterculus;

management;
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frutiferas de clima temperado no Brasil (Nava & Botton, 2010). A. fraterculus € uma
espécie polifaga e a sua distribuicdo geogréafica esta intimamente relacionada a
ocorréncia de frutos hospedeiros nativos que propiciam condi¢des de sobrevivéncia
durante todo o ano. Assim, o inseto possui distribuicdo Neotropical ocorrendo do Sul
dos EUA ao Norte da Argentina (Malavasi et al., 2000).

Na cultura da macieira, principal frutifera de clima temperado produzida no sul
do Brasil, os danos decorrem da oviposicao realizada pelas fémeas nos frutos em
desenvolvimento, que causa a sua depreciacdo para o consumo in natura (Nunes et
al, 2013). As fémeas perfuram os frutos causando a morte das células adjacentes ao
local da punctura acarretando malformagdes nos frutos em desenvolvimento. Em frutos
proximo a maturacéo, as larvas alimentam-se da polpa provocando o apodrecimento e
queda prematura (Kovaleski et al., 2000).

O controle quimico por meio de aplicagcdes de inseticidas organofosforados
em pulverizagbes de cobertura para a contencéo de adultos e ou larvas presentes
nos frutos € o método de manejo mais utilizado (Kovaleski et al., 2000; Botton et
al., 2016). Essa estratégia de controle tem sido utilizada por mais de 40 anos sem
a ocorréncia de populagdes resistentes (Nava & Botton, 2010). Essa pulverizagao é
uma pratica que apresenta as vantagens de ser rapida e prevenir o ataque das fémeas
e o desenvolvimento larval (Nava & Botton, 2010). Entretanto, os custos ecolégicos
associados sao elevados e estdo relacionados a baixa seletividade aos inimigos
naturais e insetos polinizadores, além de grande periodo de caréncia dos principais
inseticidas (Scoz et al., 2004; Nava & Botton, 2010). Neste contexto, a nova tendéncia
do mercado mundial por frutas frescas com baixos niveis de residuos de agrotoxicos
e as preocupacdes com os impactos dos organofosforados sobre os insetos benéficos
e a saude humana tem levado a busca de alternativas para reducao desse problema
(Vargas et al., 2008).

Dentre as estratégias utilizadas para reduzir a utilizacdo de inseticidas em
cobertura estdo os métodos de manipulagdo do comportamento dos insetos (Tan et al,
2014). Para mosca-das-frutas, podemos destacar o uso de formulagbes de atrativos
alimentares que, através do emprego de iscas tdxicas e captura massal, apresentam
grande potencial para o controle de adultos da espécie.

21 MONITORAMENTO DE Anastrepha fraterculus

Os adultos da mosca-das-frutas séo incapazes de apresentar alta fecundidade
e sobrevivéncia caso agua, carboidratos, aminoacidos, vitamina B e sais ndo estejam
disponibilizados (Christenson & Foot, 1960). Em regides de clima temperado, a
principal fonte de alimento desses insetos é o honeydew secretado por pulgdes,
cochonilhas e outros insetos sugadores. Ja em regides tropicais ou subtropicais com
ocorréncia frequente de chuvas, fezes de passaros bem como frutos danificados por
outros animais ou em estado de deterioracdo séo as principais fontes de nutrientes
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(Prokopy & Roitberg, 1984). A partir de inicio do século XX foram desenvolvidos
estudos buscando avaliar produtos com potencial atrativo para adultos de moscas-
das-frutas. Assim, foram identificados agucares, sais de aménio, levedura de cerveja e
uma variedade de proteinas hidrolisadas.

A deteccéao e a quantificacao de populacdes da mosca-das-frutas nos pomares
séo etapas fundamentais para a implementacédo de estratégias de controle nos
programas de manejo integrado de pragas (MIP) (Scoz et al., 2006; Aluja et al. 2012).
A estimativa populacional obtida pelo monitoramento € usada como informacéo-
chave para a tomada de deciséao de controle, a qual é interpretada pelo nivel de dano
econdémico (Hickel, 2008).

O controle quimico da mosca-das-frutas por meio de pulverizacao de inseticidas
nas frutiferas de clima temperado é iniciado quando a populagéo, avaliada através
de armadilhas McPhail, atinge 0,5 moscas/armadilha/dia (Kovaleski & Ribeiro, 2002).
Com a retirada do mercado e restricdo do uso de inseticidas organofosforados, o
monitoramento da praga passou a ser ainda mais importante, pois as novas estratégias
de controle tém como base principal a supressao populacional de adultos. Por isso,
ferramentas confiaveis de monitoramento permitem melhorias nas praticas de controle
da praga com reducdo significativa dos custos, uma vez que permite reduzir as
aplicagdes de inseticidas em area total.

No Brasil, 0o monitoramento de adultos de moscas-das-frutas do género Anastrepha
em pomares comerciais tem sido realizado com armadilhas contendo atrativos
alimentares, com destaque para o suco de uva integral diluido a 25% (Kovaleski &
Ribeiro, 2002) e produtos a base de proteina hidrolisada de origem vegetal, animal
e a levedura Torula® (Scoz et al., 2006; Teixeira et al, 2010; Jahnke et al. 2014).
Mesmo com a grande disponibilidade de atrativos no mercado, falhas significativas no
monitoramento e, consequentemente, no controle da mosca-das-frutas sulamericana
ja foram observadas (Nava & Botton 2010). Algumas hipéteses sdo sugeridas para
explicar essa inconsisténcia de resultados, dentre elas: a) dificuldade de padronizar os
atrativos derivados de insumos de origem vegetal (milho e frutas) os quais apresentam
variagdes na composicado em func¢do da safra (Scoz et al., 2006; Teixeira et al., 2010);
b) idade do atrativo que altera a producao de volateis e, consequentemente, os indices
de captura (Mangan & Thomas, 2014) e c) competicdo dos atrativos com os odores
dos frutos verdes/maduros nos pomares (Arioli et al., 2016). Essas falhas de controle
oriundas das falhas no monitoramento provocam consequéncias negativas para o
avanco do MIP, pois, dentre outros efeitos, causam a desconfianga dos agricultores,
uma vez que o monitoramento ndo informa o comportamento da populacdo de A.
fraterculus em cada cultivo.

Por essa razdo, com base nos resultados de pesquisa dos ultimos cinco anos,
foi verificado que a proteina hidrolisada CeraTrap® foi o atrativo mais eficiente para
o monitoramento populacional de A. fraterculus nos cultivos de ameixeira, macieira,
pereira e goiabeira serrana. Herrera et al (2015) e Lasa et al (2015) no México, também
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confirmaram a melhor eficiéncia do CeraTrap® para o0 monitoramento de A. ludens em
citros e de A. obliqua e A. serpentina em mangueira. Estes autores destacam também
a sua seletividade a organismos nao alvo e a estabilidade do CeraTrap®, apresentando
durabilidade a campo de até trés meses (Lasa et al., 2014). Com a introdu¢éo dessa
nova proteina hidrolisada no mercado brasileiro, os produtores da regiao Sul do
Brasil ttm a sua disposicdo uma nova opg¢ao de atrativo para o monitoramento de
A. fraterculus nos pomares. Pela maior eficacia demonstrada em atrair adultos de A.
fraterculus, além de disponibilizar um monitoramento mais preciso da praga, o atrativo
também abre a possibilidade de melhorar a eficiéncia de iscas tdxicas (atrai e mata) e
de ser empregado como forma de controle através da captura massal, a qual é pouco
explorada nos pomares brasileiros.

31 ISCAS TOXICAS

Uma alternativa ao controle dos adultos da praga € o emprego de iscas toxicas.
Essa tecnologia tem por principio a associacdo de um atrativo alimentar com um
inseticida que, quando aplicado em faixas (principalmente na borda dos pomares ou
pontos de entrada da praga) gera uma “barreira quimica”, reduzindo a quantidade de
adultos de A. fraterculus que se deslocam de areas externas para a area de producao.

Embora eficiente, a isca tdéxica ndo tem sido utilizada de forma rotineira pelos
fruticultores, especialmente nas pequenas propriedades. Entre as principais restricoes
ao uso de iscas toxicas destacam-se: a) a baixa persisténcia de formulac¢des a base de
acucares e proteina com necessidade de reaplicagdes ap0s a ocorréncia de chuvas; b)
a demanda adicional por mao-de-obra e equipamentos para aplicagao e c) possiveis
efeitos deletérios da mistura de um atrativo (agucar e/ou proteina) com inseticidas
sobre organismos benéficos (inimigos naturais e insetos polinizadores).

Atualmente, o0 uso de iscas toxicas tem sido preconizado como um dos métodos
de MIP para o controle de mosca-das-frutas em diferentes regides do mundo e no
Brasil (Ruiz et al., 2008; Borges et al., 2015; Botton et al., 2016). Dentre os atrativos
utilizados nas formulagdes de iscas tdxicas no Brasil destacam-se o melaco de cana-
de-acucar e as proteinas hidrolisadas (Borges et al., 2015; Raga & Sato, 2016). Na
maioria das vezes, as iscas toxicas sdo formuladas na propriedade misturando com
inseticidas, geralmente organofosforados (Botton et al., 2016).

Novas formulacdes de iscas toxicas estdo em desenvolvimento. Nesse sentido,
merece destaque as proteinas hidrolisadas (Biofruit®, Isca Samarita® e Flyral®, por
exemplo) e o0 Anamed® além da formulacédo de pronto uso, Gelsura®. Experimentos
conduzidos em laboratorio e casa de vegetacao tem demonstrado um excelente controle
de adultos da mosca-das-frutas sulamericana com o emprego desses atrativos, com
destaque para o Anamed® e o Gelsura®, os quais apresentam maior resisténcia a
lavagem pelas chuvas em comparacao as demais formulacoes.
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Outro ponto importante com relacdo ao emprego destas iscas é a seletividade
das formulagdes ao polinizador Apis mellifera L.. Resultados de pesquisa conduzidos
demonstraram que as mesmas nao séo atrativas as abelhas campeiras incluindo as
que utilizam melaco até a concentracao de 7% como atrativo (Rosa, 2016). Acredita-
se que, em funcao das caracteristicas da tecnologia (aplicacbes em baixo volume e
em areas restritas dos pomares, como bordas e fileiras alternadas; disponibilidade de
inseticidas de baixa toxicidade com efeito sobre os adultos de moscas-das-frutas),
havera um incremento no emprego dessa tecnologia nos pomares nos proximos anos.

4| CAPTURA MASSAL

A elevada capacidade de atracéo de adultos de A. fraterculus em condigbes de
campo e a estabilidade da proteina hidrolisada de origem animal CeraTrap® (atratividade
por um periodo de até 60 dias sem necessidade de troca e/ou reposicdo) pode
viabilizar o emprego da técnica de captura massal nas frutiferas de clima temperado
(Machota Jr. et al., 2013). O emprego de elevadas densidades de armadilhas (100 a
120 por hectare) construidas com garrafas PET de 0,6 a 2 litros contendo o atrativo,
esta sendo avaliado em pomares de diferentes espécies frutiferas. Os resultados mais
promissores até o momento foram obtidos em uva de mesa cultivada sob cobertura
plastica na regidao da Serra Gaucha, RS (Machota Jr. et al.,, 2013). A tecnologia
permite ajustar a densidade de armadilhas para cada local (condi¢cdes de presenca
ou auséncia de hospedeiros alternativos e bordas de mata nativa, por exemplo) de
modo que, as primeiras moscas-das-frutas, oriundas de populagdes incursoras sejam
capturadas, reduzindo a infestacdo da praga no pomar. Outra formulacé&o de captura
massal em teste no Brasil é a tecnologia Decis Trap®. Esta consiste em uma armadilha
de coloracao amarela impregnada com inseticida (deltametrina) que, juntamente com
um atrativo proteico, promove grande atracao e, consequentemente, eliminacédo dos
insetos.

O emprego da captura massal em determinada regido, de forma ampla, é uma
estratégia que permitira a reducéo significativa de populagdes de moscas-das-frutas
ao longo das safras e, por consequéncia, 0s prejuizos causados aos fruticultores
(Botton et al., 2014). Ajustes na tecnologia devem ser feitos como a complementacéo
do controle por barreiras fisicas (telas de nylon), aplicacéo de iscas toxicas nas bordas
e, em ultimos casos, aplicacdo complementar de inseticidas em altas infestacoes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com a retirada dos principais inseticidas organofosforados eficazes no controle
das moscas-das-frutas do mercado e a pressdo cada vez maior pela auséncia de
residuos de produtos fitossanitarios nos frutos, a supressao populacional de adultos
de A. fraterculus é fundamental para reduzir a infestacdo da praga nos pomares.
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O emprego de iscas toxicas e da captura massal, séo ferramentas de manejo que,
associadas ao controle biolégico, manejo cultural (destruicdo de frutos e raleio) e
a Técnica do Inseto Estéril, permitirdo aos fruticultores manejar a praga de forma
sustentavel nas diferentes regides produtoras.
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RESUMO: O Maracuja  Suspiro, Passiflora
nitidaKunth, € uma espécie de ampla distribuicao
no Brasil. Exemplares ja foram coletados em
todos os estados das regides Norte e Centro-
Oeste e encontrados em alguns estados da
Regido Nordeste (Piaui, Bahia e Maranh&o)
e Sudeste (Noroeste de Minas Gerais,
principalmente nas divisas com Goias e com o
Distrito Federal). Seus frutos, de sabor doce e
aroma agradavel, possuem alto potencial para
serem consumidos ao natural. Por possuir flores
vistosas e multicoloridas, esta espécie pode
ser utilizada também como planta ornamental.
Apresenta alto potencial como porta-enxerto
para o maracuja-azedo visando minimizar danos
causados por doencas de raiz. Nas condigoes
do Distrito Federal e em area experimental, a
polinizagé&o natural de P, nitida étéo eficaz quanto

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura

CAPITULO 11

O MARACUJA SUSPIRO

(PASSIFLORA NITIDA KUNTH)

a polinizagdo artificial. Entretanto, em areas
com deficiéncia de polinizador, a polinizacéo
artificial é recomendada. A comparacéo das
plantas de P, nitida vindas de diferentes regides
brasileiras mostrou que os frutos dos acessos
do Bioma Cerrado sao consideravelmente
maiores daqueles vindos do Bioma Amazénico.
Da mesma forma, os periodos de carpogénese
(PCs), definidos como sendo o intervalo temporal
entre a abertura da flor e a maturagao completa
do fruto, variam de acordo com a origem do
material genético e, também, ao longo do ano.
O maior PC (90 dias) € um pouco mais extenso
gue os PCs do maracuja-doce (P. alata) (60 —
70 dias) e do maracuja-azedo comercial (60 -
70 dias) ao passo que o menor PC (60 dias) é
equivalente a estas espécies.
PALAVRAS-CHAVE: espécie
silvestre, caracteristicas fisicas, polinizagcédo e
periodo de carpogénese.

“Suspiro passion fruit”, Passiflora nitida Kunth,

Maracuja,

is a widely distributed wild species in Brazil.
Specimens have already been collected in all
states of the North and Midwest regions, and
also found in some states of the Northeast (Piaui,
Bahia, and Maranh&o) and Southeast (Northwest
of Minas Gerais, mainly in the borders with Goias
and Federal District) regions. Its fruits have a
sweet taste, pleasant aroma, and presents a
high potential for in natura consumption. Due to
its showy and multicolored flowers, this species
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can also be used as an ornamental plant. It has high potential as a rootstock for sour
passion fruit (Passiflora edulis Sims), aiming to minimize the damage caused by root
diseases. In an experimental area under the Federal District environmental conditions,
natural pollination of P. nitida is as effective as artificial pollination. However, in areas
with deficiency of pollinators, artificial pollination is recommended. The comparison of P.
nitida plants from different Brazilian regions showed that fruits from the Cerrado Biome
are considerably larger than those from the Amazon Biome. Likewise, the periods of
carpogenesis (PC), defined as the interval between flower opening and complete fruit
maturation, vary according to the origin of the genetic material and also throughout the
year. The largest PC (90 days) is slightly longer than those registered for the sweet
passion fruit (P. alata) (60 - 70 days) and the commercial sour passion fruit (60 - 70
days), while the lowest PC (60 days) is similar in these species.

KEYWORDS: Passion fruit, wild species, physical characteristics, pollination and
period of carpogenesis.

11 INTRODUCAO

O Maracuja Suspiro, Passiflora nitida Kunth, é uma espécie silvestre amplamente
distribuida no territério nacional. Pode ser encontrada em estado silvestre na regiao
Norte, Centro-Oeste e Nordeste (Bahia), ocorrendo principalmente em Matas Ciliares
(KINUPP, 2014), tendo sido identificada nos Estados do Amazonas, Para, Piaui, Mato
Grosso, Tocantins, Goias, Bahia, Maranhao, Rondénia, Roraima, Amapa, na regiao
Noroeste de Minas Gerais e no Distrito Federal. As plantas podem ser encontradas
vegetando tanto em areas Umidas sujeitas ao encharcamento, como em areas muito
secas. No Cerrado, de acordo com Junqueira et al. (2010), esta espécie ocorre em
matas ciliares, veredas, cerradao, cerrado scricto sensu e em matas secas. Junqueira
et al. (2007) verificaram alta variabilidade genética entre os acessos de P. nitida
provenientes de diferentes Estados e tipos fitofisiondmicos do Centro-Norte do Brasil
para caracteristicas fisico-quimica da polpa e produtividade, sob condi¢ées de cultivo.

A P. nitida pertence ao grupo dos maracujas-doces consumidos in natura pelas
comunidades rurais, sendo também utilizado no preparo de doces e sucos. E um
fruto bastante conhecido e comercializado em feiras e sacolées no Norte do Brasil,
especialmente em Manaus (AM), com bom potencial mercadologico (KINUPP, 2014).
Conhecida popularmente como maracuja-suspiro, maracuja-de-rato, maracuja-do-
mato ou maracuja-de-cheiro (JUNQUEIRA et al., 2007), P. nitida possui caracteristicas
peculiares, com cor e sabor similares a granadilla (Passiflora ligularis Juss.). Apesar do
grande potencial, ainda ndo existem cultivos comerciais desta espécie, predominando
a atividade extrativista. Acessos de P. nitida coletados em diferentes regides do
Cerrado apresentam caracteristicas fenotipicas peculiares, como frutos maiores e
com maior quantidade de polpa, quando comparados aqueles originarios da regiao
Norte do Brasil, abrindo, assim, mais possibilidades para a sua exploragédo econémica
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(JUNQUEIRA et al., 2010).

Algumas selecdes genéticas de P. nitida sédo imunes a fusariose, doenca muito
séria do maracujazeiro azedo em varias regides do Brasil. Tais selecées tem grande
potencial para uso como porta-enxerto. O uso de espécies silvestres de maracujazeiro
como porta-enxerto tem recebido maior atencéo das pesquisas nos ultimos anos para
0 manejo de doencgas causadas por patégenos de solo, como Fusarium oxysporum
f. sp. passiflorae e Fusarium solani. Neste contexto, a espécie P. nitida esta entre
as espécies de passifloras que possuem resisténcia ou tolerancia aos principais
patdbgenos do solo e tem sido promissora como porta-enxerto (JUNQUEIRA et
al., 2006). Uma experiéncia de sucesso € o trabalho de parceria realizado entre a
Cooperativa Agropecuaria Mista Terranova Ltda. (COOPERNOVA) e a Embrapa. Por
meio desse trabalho, uma selecéo de P, nitida foi validada para uso como porta enxerto
do maracujazeiro azedo (MACHADO et al., 2015). ApOs dois anos de avaliagdo, todas
as plantas obtidas de mudas enxertadas continuavam vivas e produzindo em areas
com histérico de ocorréncia de doengas causadas por Fusarium spp., ao contrario das
mudas obtidas por sementes (ARAUJO et al., 2012; MACHADO et al., 2015). Essa
tecnologia esta sendo validada com sucesso em outras regiées do Brasil.

2| APECTOS BOTANICOS

A P. nitida é uma espécie trepadeira pertencente ao subgénero Passiflora série
Laurifoliae. As flores sdo grandes e vistosas, com sépalas e pétalas de cor branca,
filamentos da corona de cor predominantemente azul-arroxeado apresentado anéis
mais roxos, com 9 cm a 11 cm de largura (OLIVEIRA, 2018). As flores de P. nitida
possuem estigmas curvados (MENEZES, 1990), caracteristica de crucial importancia
para a polinizagcéo, pois, é através dela que os estigmas ficam ao alcance do toque
do visitante floral, possibilitando a deposicdo e o recolhimento dos graos de pdlen
transportados por eles, especialmente durante a coleta de néctar (BRUCKNER et al.,
2005). O fruto é uma baga ovdide, mede cerca de 8 cm de diametro longitudinal e 3
cm a 7 cm de diametro transversal; a casca apresenta cerca de 1,5 cm de espessura,
considerada espessa e essencialmente esponjosa (OLIVEIRA, 2018).
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Figura 1: Floragé&o e frutificagéo de P. nitida. Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira.

31 FLORACAO

A abertura das flores da P nitida, geralmente, se inicia, nas condi¢cdes
climaticas do Cerrado do Planalto Central, em torno das seis e sete horas da manha,
permanecendo abertas por todo o dia. O periodo de floragdo pode variar de acordo
com a regidao. Menezes (1990), por exemplo, verificou abundante florescimento nos
meses de outubro a abril, nas condi¢cdes de Jaboticabal, no estado de Sao Paulo.
Nesta mesma regiao, Pereira (1998) relatou a ocorréncia de florescimento intenso de
P. nitida (acesso “Manaus”) de outubro a fevereiro, com pico maximo em dezembro e
janeiro e auséncia de florescimento nos meses de agosto, setembro, marco e abril. Ja
nas condicdes de S&o José do Rio Preto, Sdo Paulo, as plantas de P, nitida floresceram
mais intensamente, no primeiro ano, em janeiro e fevereiro e, no ano seguinte, em
marco (OLIVEIRA, 1996a).

Apesardepossuirflorescompletas, estaespécie apresentaauto-incompatibilidade.
Desta forma, para producéo de frutos, torna-se necessaria a polinizagéo cruzada entre
flores de diferentes plantas, através de polinizadores ou da polinizagéo artificial.

Figura 2: flores de P. nitida. Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira.
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4 | POLINIZACAO

A eficiéncia na polinizagcdo € um dos aspectos de suma importancia no cultivo
do maracujazeiro uma vez que esta intimamente ligada a produtividade da cultura.
Para formagcdo das sementes, polpa e arilo, € necessario que os graos de pdlen
de uma flor de uma planta sejam depositados nos estigmas de outra flor de outra
planta compativel para fecundacéo dos 6vulos. Quanto maior a quantidade de 6vulos
fecundados, maior sera a eficiéncia da polinizagcéo. O fruto de P. edulis, por exemplo,
possui em média 300 sementes, e cada uma depende de um grao de pdlen para ser
formada (CAMILLO, 2003; SIQUEIRA et al, 2009). Melo et al. (2014) observaram que
para o vingamento do fruto sdo necessarios pelo menos 100 graos de pdlen, sendo
qgue, quanto maior a quantidade de pélen compativel depositado no estigma, maior € o
crescimento dos frutos com maior numero de sementes e rendimento de polpa.

a) Polinizac&o natural do maracujazeiro

As mamangavas, abelhas de grande porte dos géneros Xylocopa, Centris e
Eulaema, séo as principais agentes polinizadoras das espécies P. nitida e P. edulis
Sims (MALERBO-SOUZA et al., 2002). O tamanho dessas abelhas, as torna capazes
de polinizar as flores de maracuja, em virtude da distancia entre os estigmas e os
nectarios. Ao buscarem o néctar, elas tocam as anteras com o seu torax, deixando o
pélen depositado no dorso. Voando para outra flor, essas abelhas entram em contato
com o estigma com o seu térax cheio de podlens, polinizando a flor. O percentual de
vingamento e qualidade dos frutos dependem diretamente do numero de abelhas
de grande porte presentes nos cultivos. A caréncia destes polinizadores nativos tem
sido apontada como um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade de frutos
(KRAUSE et al., 2012).
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Figura 3: Abelha mamangava visitando a flor de P, nitida. Foto: Mara Cecilia de Mattos Grisi.

As abelhas menores, como a Apis mellifera L. apresentam dificuldade em realizar
a polinizacédo (YAMASHIRO, 1981; CAMILLO, 2003), sendo consideradas pragas da
cultura. Devido ao tamanho reduzido dessas abelhas, as mesmas retiram os gréos de
pblen das anteras, porém, sao incapazes de deposita-los nos estigmas flores. Uma
alternativa para minimizar este problema é a retirada do poélen antes da visitacado das
abelhas meliferas e posterior uso deste pdlen retirado para a polinizacao artificial.

Figura 4: Abelhas arapuas (Trigona sp.) visitando a flor de P. nitida. Foto: Mara Cecilia de
Mattos Girisi.

a) Polinizacéo artificial maracujazeiro

A caréncia de polinizadores, em areas de cultivos comerciais, acarreta problemas
como baixa produtividade, falta de padronizacéo dos frutos quanto ao aspecto, sabor,
coloracao, uniformidade de tamanho e formato (BRASIL, 2000). Assim, a polinizagéo
artificial é uma alternativa para elevar a taxa de vingamento de frutos, sendo ja
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empregada em pomares comerciais de maracuja azedo, apesar do aumento do custo
de produgao.

A polinizagdo artificial é indicada em cultivos em estufa ou em plantios localizados
em areas infestadas com pragas, em que o uso frequente de inseticidas é inevitavel e,
principalmente, em areas em que os polinizadores naturais séo escassos.

Pereira (1998), em estudo realizado com a espécie P. nitida (acesso “Manaus”),
obteve 93,7% de frutificagcdo por polinizagdo natural, no més de julho e 71,7% em
outubro, contra 100% de frutificac&o por polinizacéo artificial nestes dois periodos.

Nas condi¢cdes do Distrito Federal e em area experimental, a polinizagao natural
(efetuada por insetos) de P. nitida € tao eficaz quanto a polinizacao artificial (feita
manualmente).

51 AUTO-INCOMPATIBILIDADE

A auto-incompatibilidade é um mecanismo fisiolégico onde uma planta fértil
monodica é incapaz de produzir zigotos quando polinizada com o seu pélen devido a
impedimentos da germinacao do gréo de pdlen no estigma ou ao rompimento do tubo
polinico no estilete (SCHIFINO-WITTMANN e DALL’AGNOL, 2002). Em P, edulis, ocorre
auto-incompatibilidade esporofitica (BRUCKNER et al., 1995) associada a um gene
relacionado ao sistema gametofito capaz de influenciar na relagdo de compatibilidade
(SUASSUNA et al., 2003).

Pereira (1998) observou a ocorréncia de diferentes graus de incompatibilidade
entre plantas de P. nitida acesso “Manaus”, assim como ocorre na espécie P. edulis.
Segundo a autora, para que haja a autopolinizagdo é necessario a intervencao de um
agente externo, ja que nao ocorre frutificacdo de flores protegidas (pré-ensacadas).
Oliveira (1996b) sugere que a autopolinizacdo espontanea nao ocorre devido a
falta de contato entre os estigmas e anteras. Por outro lado, quando foi realizada
autopolinizacéao artificial, cerca de 20% dos botbes frutificaram e chegaram até a
maturacdo com tamanho e caracteristicas de cor, sabor e formato semelhantes
aos frutos provenientes de polinizagdo cruzada. Oliveira (1996) e Menezes (1990)
também relataram a autocompatibilidade em P. nitida. Oliveira (1996a) obteve 7,9%
de frutificagdo com a autopolinizagéo artificial, enquanto Menezes (1990) obteve 40%
de frutificagao.

6 | CARPOGENESE

O periodo de carpogénese (PC) é o intervalo temporal entre a abertura da flor
(antese) e a maturacdo completa do fruto. Ter o conhecimento do PC possibilita
planejar entressafras e estimar épocas de colheita.

Alguns estudos reportam o PC de maracuja-suspiro. Menezes (1990), por
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exemplo, estudando P. nitida nas condigcbes de Jaboticabal, SP, verificou que a
maturacéo completa do fruto ocorreu em torno de 60 dias apos a fertilizagao, periodo
em que iniciou a diminuicdo do seu tamanho e a casca assumiu a coloracao amarelo-
palida ou alaranjada. Pereira (1998) observou que o PC de P, nitida acesso “Manaus”
varia de acordo com a época do ano. O autor verificou que nas floradas ocorridas em
outubro a fevereiro, o PC foi de 60 dias, e nas floradas de maio, este periodo foi de 90
dias. O crescimento dos frutos ocorreu até os 30-40 dias apds a fecundacgéo, quando
houve estabilizagdo da curva de crescimento e inicio do processo de amadurecimento.

Figura 5: frutos maduros de P. nitida. Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira.

Para as condicbes climaticas do Distrito Federal, os PCs do maracuja azedo
comercial (P. edulis “flavicarpa”) e do maracuja doce (P. alata) variam de 60 a 70 dias.
A ampliacéo destes periodos para 90-100 dias, por meio de hibridacbes com espécies
silvestres, pode resultar em cultivares capazes de produzir durante os periodos de
entressafra, obtendo dessa forma, melhores precos de venda. Neste contexto, acessos
de P. nitida que apresentem periodos de carpogénese acima de 90 dias sao potenciais
para serem utilizados nos programas de melhoramento com esta finalidade.

Os frutos de P. nitida permanecem presos aos ramos, mesmo apos sua completa
maturacéo, podendo permanecer por até 4 meses presos a planta depois de maduros,
mantendo condigcdes adequadas para o consumo.

Figura 6: Frutos maduros de P. nitida. Foto: Mara Cecilia de Mattos Grisi.
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7 | CARACTERISTICAS FiSICAS E FiSICO-QUIMICA DE FRUTOS

Um fruto de qualidade é aquele passivel de atender as expectativas dos
diferentes segmentos consumidores em suas caracteristicas internas e externas. As
caracteristicas internas estao relacionadas ao sabor (teor de acucares e acidez) e
ao conteudo de suco (rendimento), sendo estes parametros utilizados pela industria
como critério de selecao dos frutos, enquanto as externas estao relacionadas a boa
aparéncia (cor da casca, tamanho, peso, auséncia de defeitos) e representam os
parametros adotados pelo consumidor no momento da escolha (AGUIAR et al., 2015).

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do maracuja séo de grande importancia
para o melhoramento genético dessa frutifera, pois permitem inferir propriedades
organolépticas dos frutos adequadas as exigéncias de qualidade dos mercados in
natura ou industrial. O tamanho e o formato de frutos, por exemplo, sdo importantes
na etapa de selecéo, de acordo com a destinacéo. No caso do maracuja azedo, frutos
de maior diametro sdo preferidos pela consumidor, pois esta caracteristica estaria,
supostamente, diretamente correlacionada com rendimento de suco. Amassa dos frutos
também é uma caracteristica adotada pelos consumidores para avaliar a qualidade. Ja
a industria de polpa prefere frutos de tamanho intermediario, com massa em torno de
200g em virtude das caracteristicas dos equipamentos utilizados na despolpa.

A massa e as dimensdes dos frutos do P. nitida variam em média de 21g a 135g
de acordo com a origem do material genético (JUNQUEIRA, et al 2010).

O balango entre o conteudo de sélidos soluveis totais (SST) e acidez titulavel
total (ATT) denominada de ratio (SST/ATT) é o principal responsavel pelo sabor do
fruto e pode ser influenciado pelas condi¢cées impostas durante o processo produtivo,
como adubacéo, temperatura e disponibilidade de agua e, principalmente, pelas
caracteristicas genéticas do material (RAMOS et al., 2013). O teor de SST representa
uma das melhores formas de avaliacdo do grau de dogura do produto, que é maior
com a evolugdo da maturagéo, devido aos processos de biossintese ou ainda de
degradacao de polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). No caso da P, nitida
os valores de pH estao na faixa de 3,3 a 4,4 o que pode ser considerado alto quando
comparado ao maracuja azedo, cujos valores estdo na faixa de 2,5 a 3,0. Da mesma
forma, apresenta valores elevados de SST entre 10 a mais de 17 °Brix e baixos valores
de ATT entre 1,45 a 0,05, resultado num ratio que oscila de acordo com o material
genético e local de producéo de 4 até 400 (COHEN, et al. 2008; JUNQUEIRA et al.
2010).

Para industria, os valores de sélidos totais, que corresponde a soma dos sélidos
soluveis e insoluveis, devem ser elevados (NEGREIROS et al., 2008), pois quanto
maior este valor, maior a eficiéncia da industria na concentragéo da polpa, o que reduz
os custos de producao (KRAUSE et al., 2008).

A Instrucdo Normativa n® 1, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura e
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do Abastecimento (BRASIL, 2000) estabeleceu como padréo de qualidade da polpa de
maracuja P. edulis Sims o teor minimo de SST de 11°Brix e de 2,50 g 100 g (2,50%)
de acidez total titulavel (ATT) na polpa de maracuja azedo P. edulis Sims, sendo polpa
definida como o produto ndo fermentado e nao diluido, obtido da parte comestivel do
maracuja (Passiflora spp.), através de processo tecnologico adequado. Porém, néo
existe padronizagcéao

8 | POLINIZACAO ARTIFICIAL, VINGAMENTO DE FLORES E CARACTERISTICAS
FiSICAS DE DIFERENTES ACESSOS DE P. NITIDA NA EMBRAPA CERRADOS

Em experimento conduzido no campo experimental da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, progénies de seis acessos coletados em Arraias — TO; Belterra - PA;
Canarana- MT; Manaus - AM (de capoeira); Nucleo Rural Sdo José (N.R.S.J.) - DF
(vereda e chapada) foram avaliadas quanto ao periodo de carpogénese (PC) e efeito
da polinizagédo natural (PN) e artificial (PA) nas caracteristicas fisicas de frutos.

Arraias € um municipio brasileiro do estado do Tocantins localizado a uma latitude
12°55’53” sul e a uma longitude 46°56’18” oeste. Belterra € um municipio brasileiro
do estado do Para, pertencente a Mesorregiao do Baixo Amazonas localizado a
uma latitude 02° 38’ 11” sul e longitude 54° 56’ 14” oeste. Canarana € um municipio
brasileiro do estado de Mato Grosso, localizado a 13° 33’ 16” sul e uma longitude de
52° 16’ 20” oeste. Manaus, capital do estado do Amazonas, pertence a mesorregiao do
Centro Amazonense e localiza-se a uma latitude de 3° 6’ 0” sul e a uma longitude de
60° 01’ 0” oeste. O Nucleo Rural Sao José € uma colbnia agricola de produtores rurais,
situada em Planaltina, Distrito Federal, localizado a uma latitude de 15°42’30” sul e a
uma longitude de 47°21°43” oeste. Em cada um desses locais foram coletados frutos
de trés plantas consideradas mais vigorosas. As sementes foram semeadas e um total
de 8 mudas de cada acesso foram plantadas em campo em janeiro de 2016. Em cada
acesso, 15 flores foram escolhidas aleatoriamente, polinizadas artificialmente, e outras
15 foram mantidas sob polinizagc&o natural. Na Tabela 2 s&o apresentados os indices
(porcentagens) de vingamento de frutos destes acessos para as flores polinizadas
artificialmente e naturalmente.

indice de vingamento (%)

Acesso / Tipo fitofisiondmicos

PA PN
Arrais, TO / Cerrado tipico 60 46,66
Nucleo Rural Sao José, DF / Cerrado
. 46,66 46,66
tipico de Chapada
Belterra, PA, Floresta Amazoénica 40 53,33
Nucleo Rural Sao José, DF / Vereda 46,66 73,33
Manaus, AM / Capoeira 100 80
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Canarana, MT / Cerradao 100 100

Tabela 1. indice de vingamento de frutos (%) produzidos por polinizacéo artificial (PA) e
polinizacéao natural (PN) em seis acessos de P. nitida.

A PA foi mais eficiente em relacdo a polinizacao natural, para os acessos
“Arraias” e “Manaus” (Tabela 1). Para os acessos “Belterra” e “N. R. S. J. Vereda”, a PN
mostrou-se mais eficiente. Ja para os acessos “N. R. S. J. Chapada” e “Canarana” néo
houve diferenca entre a PA e PN. A &rea de plantio localiza-se proxima a mata, e, por
isso, houve intensa visita de mamangavas e outros agentes polinizadores; sugerindo
que, para esta regiao, o indice de agentes polinizadores é satisfatoério, ndao havendo
necessidade em se realizar PN.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias dos periodos de carpogénese dos
acessos avaliados.

Acesso PC (dias) Periodo de avaliacao
PA PN

Arraias 69,2 Aa 69 Aa Outubro a janeiro
Nucleo Rural Séo José (Chapada) 52 Aa 49,1 Ba Dezembro a fevereiro
Belterra 65 Aa 66 Aa Novembro a fevereiro
Nucleo Rural Sao José (Vereda) 81 Aa 85 Aa QOutubro a janeiro
Manaus 81,4 Aa 71 Ab Novembro a fevereiro
Canarana 69,2 Aa 69 Aa Novembro a janeiro

Tabela 2. Média dos periodos de carpogénese (PC) de seis acessos de Passiflora nitida
provenientes de diferentes regides brasileiras.

Médias seguidas por letras minusculas e maiusculas iguais nao diferem entre si na linha e na
coluna, respectivamente, pelo teste T de student, a 5% de probabilidade.

Os acessos “N. R. S. J. Vereda” e “Manaus” apresentaram maiores médias
para PC, tanto com a PA como PN, variando de 71 a 85 dias. No entanto, ndo houve
diferenca significativa entre os acessos, com excec¢éo do acesso “N. R. S. J. Chapada”
polinizado naturalmente, o qual obteve menor média de 49,1 dias para carpogénese
(Tabela 2). Esses valores de PC se aproximam dos resultados encontrados por Pereira
(1998), que verificou que frutos de P. nitida na primavera-verao, demoram cerca de
60 a 70 dias da polinizacdo até o amadurecimento. Neste mesmo trabalho, o autor
encontrou maior PC durante o inverno (de 80 a 90 dias).

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios observados na avaliacao das
caracteristicas fisicas.
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MF (g) CF (cm) __ DF (cm) EC (cm) VP (ml) NS
PA PN PA PN PA PN PA PN PA PN ___PA PN
1 777 570 56 66 54 44 12 11 143 143 1180 38
Ba Ba Ba Ba Ba Cb ABa Aa Ba Ba Aba Bb
2 649 956 59 70 55 74 08 14 22 277 1120 110
BCa ADb Aa Aa Bb Aa Cb Aa Aa Aa ABa Aa
3 469 459 53 54 48 52 07 07 215 228 976 1075
Ca Ba Ba Ba BCa Ba Ca Ca Ba Ba Aba Aa
4 1270 10756 82 86 78 74 16 14 332 322 1407 1088
Aa Ab Aa Aa Aa Aa Aa Ab Aa Aa Aa  Ab
5 534 505 55 55 47 48 08 08 187 189 1080 1023
Ca Ba Ba Ba Ca BCa Ca BCa Ba Ba Aba Aa
6 532 510 55 56 48 49 09 09 164 175 87,7 790
Ca Ba Ba Ba BCa BCa BCa BCa Ba Ba Ba  Aa
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Tabela 3. Médias de massa (MF), comprimento (CF) e diametro de frutos (DF), espessura de
casca (EC), volume de polpa com sementes (VP), nUmero de sementes (NS) em acessos de P,
nitida com polinizacdo artificial (PA) e natural (PN).

Médias seguidas por letras minusculas e maiusculas iguais ndo diferem entre si na linha e na
coluna, respectivamente, pelo teste T de student, a 5% de probabilidade. Legenda: N.: acesso;
acesso 1 (Arraias); acesso 2 (Nucleo Rural Sao José Chapada); acesso 3 (Belterra); acesso 4

(Nucleo Rural Sao José Vereda); acesso 5 (Manaus); acesso 6 (Canarana).

Os acessos 2 e 4, ambos provenientes do Distrito Federal, apresentaram maiores
médias para todos os caracteres, tanto com a PN como com a PA (MF: 95,69 g a 107
g;CF:59cma8,6cm;DF:7,4cma7,8cm;EC:1,4cma1,6cm;VP:22cma33,2cm
e NS: 110 a 140 sementes) (Tabela 3). Os acessos 1, 3, 5 e 6 obtiveram as menores
médias para MF (45,9 g a 57 g; com excec¢ao do acesso 1 em PA); CF (5,3 cm a 6,6
cm); e VP (14,3 ml a 22,8 ml). As menores

médias para DF foram obtidas pelo acesso 1 (PN: 4,4 cm) e acesso 5 (PA: 4,7
cm). Com relacdo a EC os menores valores foram observados para o acesso 2 (PA:
0,8 cm), acesso 3 (PA e PN: 0,7 cm), acesso 5 (PA: 0,8 cm). E finalmente para NS, os
menores valores de PC foram obtidos pelo acesso 1 (PN: 37 sementes).

Houve diferencga significativa entre as médias obtidas com a PA e PN, a 5% de
probabilidade, para os caracteres MF nos acessos 2 e 4, sendo que maior média
foi obtida com a PN no acesso 2 (95,6 g), e com a PA no acesso 4 (127 g). Para o
caractere DF, também foram observadas diferencas entre PA e PN nos acessos 1 e
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2, sendo o maior valor obtido com a PA no acesso 1 (5,4 cm) e com a PN no acesso
2 (7,4 cm). Para EC o maior valor foi obtido com a PN no acesso 2 (1,4 cm), e com a
PA no acesso 4 (1,6 cm). Em relacdo ao NS houve diferenca entre a PA e PN apenas
para o acesso 1, com maior valor obtido com a PA (118 sementes).

Esses resultados mostram que a influéncia da PN e PA nas caracteristicas fisicas
de frutos pode variar entre 0os acessos.

Em relac&o aos SST e pH os acessos avaliados apresentaram valores entre 10,6
e 14,9, e 3,3 a 4,1, nédo tendo sido observada variagdes estatisticas decorrentes do
tipo de polinizacao respectivamente (Tabela 4).

SST
Acesso (°Brix) pH
Arraias 10,6 b 3,6b

Nucleo Rural Séo
José (Chapada)

Belterra 13,0 ab 3,4b
Nucleo Rural Sao

12,6 ab 3,3b

José (Vereda) 149a 412
Manaus 11,8 ab 3,4b
Canarana 12,6 ab 3,3b

Tabela 4. Médias de teor de sélidos soltveis (SST) e pH da polpa dos frutos dos seis acessos.

Médias seguidas por letras minusculas iguais ndo diferem entre si na coluna, pelo teste T de
student, a 5% de probabilidade.

Para os dois caracteres SST e pH, o acesso “N. R. S. J. Vereda” obteve as maiores
médias. Para industria, os valores de SST devem ser elevados (NEGREIROS et al.,
2008), pois quanto maior este valor, maior a eficiéncia da industria na concentragcéo da
polpa, o que reduz os custos de producao (KRAUSE et al., 2008).

Neste experimento chegou-se as seguintes conclusoées:

1. Nas condi¢des do Cerrado do Planalto Central de Planaltina, DF, a polinizacao
natural da P nitida foi tdo eficaz quanto a polinizacdo artificial para esta area
experimental. No entanto, para areas comerciais com dimensdes e numero de plantas
bem maiores, a situacédo pode ser diferente, levando a necessidade de polinizacéo
manual;

2. Os periodos de carpogénese (PCs) variaram pouco entre os acessos. O maior
PC (85 dias) € pouco mais extenso que os PCs do maracuja-doce (Passiflora alata) e
do maracuja-azedo comercial (P. edulis). Portanto, a P. nitida nao tem potencial para
ser utilizada no melhoramento para ampliar seus PCs;

3. As massas de frutos de acessos do Cerrado sdo bem maiores que 0s
Amazonicos.
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CAPITULO 12

COMPORTAMENTO DIFERENCIAL DE CULTIVARES
DE MAMOEIRO, INTRODUZIDAS DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO, A INFECCAO DE Corynespora
cassiicola (BERK. & CURT.) WEI. E AOS NUTRIENTES,
EM CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DO AMAZONAS
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RESUMO: Com o0s objetivos de introduzir,
avaliar e identificar cultivares adaptadas as
condi¢cdesdeclimaesolodoEstadodoAmazonas,
portadoras de elevado potencial produtivo e
de caracteristicas agronémicas favoraveis a
qualidade, para futuras recomendacdes aos
produtores, instalou-se um experimento com
quinze cultivares de mamoeiros, espagcamento
de 3,5 m x 2,0 m, em blocos casualizados,
quatro repeticdes, unidade experimental de 10
plantas em linha. Populacdo de 600 plantas,
apds sexagem. O preparo da area e os tratos
culturais seguiram as recomendacbes de
Martins & Costa (2003) e o plantio no campo foi
realizado no dia 29/04/2009. No dia 25/07/2009,
instalou-se o sistema de irrigacdo com fitas
gotejadoras. Foram avaliadas as caracteristicas
“Porcentagem de folhas com lesGes provocadas
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por C. cassiicola”, “Nivel de lesbes em folhas
provocadas pela infeccao de C. cassiicola” e,
“Teores de nutrientes nas folhas”. Os dados
médios foram submetidos a analise de variancia
usando-se o software PROG GLM, e as médias
das caracteristicas foram comparadas entre
as cultivares por meio do Teste Scott-Knott. A
cultivar Caliman M-5 se destacou entre todas
as demais, nas trés avaliagdes, apresentando
niveis de lesdes de Corynespora cassiicola
proximos de zero. A avaliacédo de “porcentagem
de folhas lesionadas” podera complementar as
informacdes de “nivel de lesGes nas folhas”,
com o objetivo de se estabelecer o nivel de
controle da doenca.

PALAVRAS-CHAVE: variabilidade genética,
resisténcia a doenca, adaptabilidade, nutricdo
de plantas, Carica papaya.

DIFFERENTIAL BEHAVIOR OF PAPAYA

CULTIVARS, INTRODUCED FROM THE

STATE OF ESPIRITO SANTO, TO THE

INFECTION OF Corynespora cassiicola(BERK.

& CURT.) WEI. AND TO THE NUTRIENTS, IN

THE EDAPHHOCLIMATIC CONDITIONS OF
AMAZONAS

ABSTRACT: With the objectives of introducing,
evaluating and identifying cultivars adapted to
the conditions of climate and soil of the state
of Amazonas, with high productive potential and
agronomic characteristics favorable to quality,
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for future recommendations to the producers, an experiment was installed with fifteen
cultivars of papayatrees, spacing of 3,5m x 2,0m, in randomized blocks, four replications,
experimental unit of 10 plants in line. Population of 600 plants, after sexing. The
preparation of the area and the cultural tracts followed the recommendations of Martins
& Costa (2003), and the planting in the field was carried out on day 29/04/2009. On
day 25/07/2009, the irrigation system was installed with drip tapes. The characteristics
“percentage of leaves with lesions caused by C. cassiicola” , “level of lesions in the
leaves caused by C. cassiicola infection were evaluated” and, “Nutrient contents in
leaves”. The mean data were subjected to analysis of variance using the software
PROG GLM, and the means of the characteristics were compared among the cultivars
through the Scott-Knott test. The cultivar Caliman M-5 stood out among all the others, in
the three assessments, presenting levels of lesions of Corynespora cassiicola close to
zero. The evaluation of “percentage of injured leaves” may complement the information
of “level of lesions in the leaves”, with the objective of establishing the level of disease
control.

KEYWORDS: Genetic variability, disease resistance, adaptability, nutrition of plants,
Carica papaya.

11 INTRODUCAO

No Amazonas, a baixa produtividade das lavouras de mamao, aliada a baixa
qualidade, auséncia de padrao/uniformidade dos frutos, sazonalidade da oferta,
dentre outros, tém gerado volume fisico de frutos insuficiente para atender a demanda
local, provocando desabastecimento do mercado, pressionando os precos para cima,
determinando, em grande parte do ano, sua comercializagdo nas principais redes de
supermercados a pre¢os muito elevados em relacdo aos demais Estados produtores.
Somam-se a estes problemas outras limitacées de carater técnico que, em conjunto,
dificultam o consumo e, pelas dificuldades de producao, desestimulam também o
produtor rural. Visando contribuir com alternativas, iniciou-se este trabalho com o
objetivo geral de introduzir, avaliar e identificar cultivares adaptadas as condi¢des de
clima e solo do Estado do Amazonas, portadoras de elevado potencial produtivo e de
caracteristicas agronémicas favoraveis a qualidade, visando futuras recomendacoes
aos produtores. Neste trabalho foram avaliados, com prioridade, os niveis de lesdes
nas folhas provocados pela infeccéo de C. cassiicola, a Unica doencga que foi detectada
no inicio do ciclo das cultivares testadas no experimento, buscando também avaliar
se existe alguma associacédo dos sintomas da doenca com o estado nutricional das
plantas.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Iranduba/AM, em Latossolo Amarelo argiloso.
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Os dados das analises das amostras de solo, que foram coletadas no local do
experimento, sdo apresentados no Quadro 1. A altitude da area € de 50 m; latitude de
3°15’S; longitude de 60° 20’ W. O clima, segundo a classificacdo de Képpen, é tropical
chuvoso tipo Afi (Antonio, 2005). Resumo das variaveis climatoldgicas, observadas
durante o periodo abril/setembro de 2009, € apresentado no Quadro 2.

H,O0 | g/kg | mg/dm’ cmol/dm* Yo mg/dm*

491 | 12,75 | 40 19 | 0.76 | 0,16 A 0.88 | 5,66 | 098 | 1.86 | 6,64 | 14,73 4738 | 166 | 0,92 | 2,27 | 1,07

461 221 |12 8 | 035|007 1,0 | 439 | 045 145 484 | 937 | 68,8 240 | 047 | 1,69 | 0,61

Quadro 1. Dados médios observados das caracteristicas quimicas do solo coletado antes da
instalacdo do experimento, no dia 04 de dezembro de 2008.

'H,0 1:2,5; # Matéria organica = C (carbono organico) x 1,724 - Walkley-Black; ¥ Extrator
Mehlich 1; # Extrator KCI 1 mol L'; ¥ Extrator acetato de calcio 0,5 mol/L — pH 7,0; ¥ Soma de
bases trocaveis; 7 Capacidade de troca catidnica efetiva; ¥ Capacidade de troca catiénica a pH
7,0; ®indice de saturacéo por bases; ' indice de saturagdo por aluminio.

Os tratamentos foram constituidos de quinze cultivares de mamao: Caliman M-5,
Solo BS, THBGG, Sunrise Solo (Caliman), Regina, Plus Seed, Diva, Grand Golden,
Sunrise Solo PK, Isla, Taiwan, Caliman 01, Brilhoso, Golden e, BSA. A cultivar Regina
foi selecionada, de forma empirica, por um produtor de Iranduba/AM. As cultivares
nomeadas como Plus Seed e Isla, foram adquiridas no comércio local. As outras doze
cultivares foram introduzidas do Estado do Espirito Santo.
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Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Temperatura °C

Temperatura °C

Temperatura °C

Temperatura °C

Temperatura °C

Temperatura °C

mma mmi mime mma mmi mme mma mmi mme mma mmi mme mma mmi mme mma mmi mme

318 | 225 | 26,3 | 316 | 225 | 265 | 311 | 226 | 262 | 329 | 222 | 27,0 | 345 | 227 | 276 | 361 | 225 | 28,1

PP e U.R médias PP e U.R médias PP e U.R médias PP e U.R médias PP e U.R médias PP e U.R médias

PP UR % PP UR % PP UR %% PP UR % PP UR % PP UR %
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
8,45 89,0 8,57 88,4 9,08 89,7 4,36 84,0 4,90 77,6 8,90 73,6

Quadro 2. Dados médios de temperatura, precipitacdo e umidade relativa, observados no
Municipio de Iranduba/AM, no periodo abril/setembro de 2009

mma: media maxima; mmi: media minima; mme: media media. PP: precipitacao pluviométrica.
UR: umidade relativa.

Adotou-se espacamento de 3,5 m x 2,0 m, com delineamento experimental
de blocos casualizados, com quinze tratamentos e quatro repeticoes. A unidade
experimental foi constituida de 10 plantas em linha. A populacdo, de 600 plantas,
apdés sexagem. Inicialmente, a &area foi arada e gradeada e recebeu calagem em
area total, com calcario dolomitico (PRNT = 90%) para elevar a soma em bases para
80%, que foi incorporado a cerca de 20 cm de profundidade, com a grade niveladora.
Posteriormente, foram abertos sulcos com implemento acoplado ao trator. Nos sulcos
foram distribuidos, por metro, 6 litros de esterco-de-aves, 300 gramas de superfosfato
simples, 40 gramas de cloreto de potassio. O transplantio das mudas para o campo
foi realizado no dia 29/04/2009. Os demais tratos culturais, monitoramento e controle
fitossanitario seguiram as recomendacdes de Martins & Costa (2003) e Noronha et
al. (2005). No dia 12/06/2009 iniciou-se o programa de adubagcdo em cobertura das
plantas, seguindo frequéncia mensal de parcelamentos, conforme Quadro 3.
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Fertilizante Epoca de aplicacao (més) e Dose (g/Planta)
Jun* Jul Ago Set Out Nov Dez

Uréia 20,0* 30,0 50,0 60,0 65,0 70,0 75,0
Superfosfato simples 0,0 50,0 0,0 117.0 0,0 117,0 0,0
Cloreto de potassio 15,0™* 20,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Sulfato de zinco 12,5** 12,5
Sulfato de cobre 2,0 2,0
Borax 5,0** 5,0
Sulfato de manganés 3,25 3,25
Esterco-de-aves 1,5%*
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Quadro 3. Planejamento de adubacgéo do experimento no periodo junho a dezembro 2009
*: Adubacdo iniciada cerca de um més e meio apés o transplantio para o campo.
**: Doses aplicadas para o conjunto de trés plantas, antes da sexagem.

***: O esterco de aves foi aplicado apds a sexagem, na dose de 1,5 Litros/planta, com
programacao de repeticdo da aplicagdo no nono més apos transplantio.

No dia 14/07/2009 iniciou-se a sexagem e, no dia 25/07/2009, por se tratar de
inicio do periodo seco, instalou-se o sistema de irrigacéo com fitas gotejadoras. Apés a
sexagem e a realizacdo da adubacao orgéanica, procedeu-se a chegada de terra junto
as plantas, formando-se um camalhdo. Até o momento das avaliagdes deste trabalho,
foram constatados sintomas apenas de C. cassiicola nas folhas e, de pragas, apenas
0 &caro branco, para o controle do qual foram realizadas duas aplicagdes de Vertimec.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: “porcentagem de folhas com lesées
provocadas por C. cassiicola”, “nivel de lesdes em folhas provocadas pela infeccéo
de C. cassiicola” e, “teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) em
limbos e peciolos foliares”.

Por motivo de as plantas se encontrarem, no momento das amostragens para
as avaliacbes das lesbes de C. cassiicola, em inicio de frutificacdo e, devido néo
terem apresentado sintomas da referida doenca no caule, frutos e nem nos peciolos,
avaliaram-se as lesbes provocadas pela infeccédo de C. cassiicola nas folhas.

Para a determinacéo da variavel “porcentagem de folhas com lesbes provocadas
por C. cassiicola’, o numero recomendado para o monitoramento é de trinta plantas
no talhdo. Entretanto, como se trata de um experimento com cultivares em ambiente
ainda nao testado, neste trabalho todas as plantas foram avaliadas, ou seja, as dez
plantas de cada parcela. Para cada planta foram anotados: numero total de folhas e,
numero de folhas que apresentavam sintomas de infeccdo. Com esses dados, foram




calculadas as médias de cada repeticdo, com as quais realizaram-se as andlises de
variancia.

A avaliacéo da caracteristica “nivel de lesbes em folhas provocadas pela infeccéo
de C. cassiicola” foi realizada pela primeira vez no experimento na data 21/09/2009.
Foi adotada a metodologia proposta por Noronha et al. (2005), adaptada da escala de
notas para avaliagao da incidéncia da pinta preta em folhas de mamoeiro recomendada
por Oliveira & Dantas (2002), citados por Noronha et al. (2005), que consiste, no caso
de plantas sem frutos, em escolher a primeira folha do apice para a base que tiver
em sua axila uma flor ainda fechada, anotando no quadro correspondente a planta
inspecionada: (0) para folha sem lesao; (1) para folha com até 5 lesdes; (2) para folha
com mais de 5 lesOes, limitada a 20 lesdes; e, (3) para folha com mais de 20 lesdes ou
areas coalescidas. Somam-se os percentuais encontrados e divide-se pelo numero de
plantas avaliadas. No presente experimento, foram avaliadas quatro plantas de cada
tratamento/repeticdo. Uma ilustracéo desta escala de notas € apresentada na Figura
1.

Mivel (0] - auséncia de lesdes Mivel (1) - presengade 1 a &
ou manchas |lesBes ou manchas

Nivel (2] - presenca de mais de Nived [3) — acima de 30 lesdes
5 lestes ou feas, limitad com &ress coalescidas em
a 20 mais de wm ldbulo da folha

Figura 1. Escala de notas para avaliacdo do nivel de lesdes em folhas provocadas pela
infeccao de C. cassiicola, proposto por Noronha et al. (2005), adaptado de Oliveira & Dantas
(2002).

Para as avaliagcbes dos teores dos macronutrientes, (g kg'1), Nitrogénio (N),
Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e, dos micronutrientes,
(mg kg'1), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e, Zinco (Zn), aos seis
meses apos o plantio no campo (14/10/2009), foram coletadas, das quinze cultivares
de mamoeiro, de cada repeticdo, quatro folhas que apresentavam em sua axila uma flor
recentemente aberta, separando-se as estruturas “limbos” e “peciolos”. No laboratério,
as analises seguiram a metodologia recomendada por Malavolta et. al. (1997).

Os dados médios das caracteristicas estudadas foram submetidos a analise de
variancia usando-se o software PROG GLM e, as médias, foram comparadas entre as
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cultivares por meio do Teste Scott-Knott.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Porcentagem de folhas com lesdes provocadas por C. cassiicola

Foram contadas todas as folhas de todas as dez plantas de cada parcela/

repeticdo, bem como anotados os numeros de folhas, de cada planta, que apresentavam

sintomas de infeccdo. O resumo da analise de variancia desses dados € apresentado

no Quadro 5.
QM

FV GL 12 Avaliacao 2? Avaliacdo
Bloco 3 527,698511 184,175960
Cultivar 14 734,743674 759,906357
Erro 42 68,411849 191,609110
Total Corrigido 59
CV (%) 12 2%

Avaliacao | Avaliacéao
18,43 34,81
Média Geral 44,88 39,76
N° observacgdes: 60 (por analise/avaliacao)

Quadro 5. Quadrados médios da caracteristica porcentagem (%) de folhas infectadas
por C. cassiicola, avaliadas aos trés e aos cinco meses apoés transplantio para o campo,
respectivamente, 23/07/2009 e 21/09/2009

As porcentagens de folhas com lesbes provocadas por C. cassiicola, com as
médias das cultivares comparadas entre si por meio do teste Scott-Knott, avaliadas
em duas épocas, estdo no Quadro 6.

Na primeira avaliagdo, devido a pouca idade das plantas, o numero de folhas
delas ainda era pequeno. Entretanto, o teste Scott-Knott discriminou as cultivares em
trés grupos. No primeiro grupo, as cultivares Grand Golden, Sunrise Solo (sele¢éo de
Presidente Kennedy), grupo Solo (comercializada pela Empresa Isla), Taiwan, Caliman
01, Brilhoso, Golden e, BSA, apresentaram a maior porcentagem de folhas com lesées
de C. cassiicola, nao tendo diferido significativamente entre si (p < 0,05) (Quadro 6).

No segundo grupo, as cultivares Solo BS, THBGG, Sunrise Solo (procedéncia da
Caliman), Regina (selecéo de produtor do Amazonas), Sunrise Solo (comercializada
pela Empresa Plus Seed), e Diva, apresentaram porcentagem intermediaria de folhas
com lesdes, nao tendo estas seis cultivares diferido significativamente entre si (p <
0,05) (Quadro 6).

A cultivar Caliman M-5, de forma isolada, evidenciou o menor percentual de folhas
lesionadas, com uma média de 0,79% (p < 0,05) (Quadro 6). Considerando a média
das médias, “dentro” de cada um desses grupos, nota-se, para o primeiro grupo, uma
média de 52,49%; para o segundo grupo, média de 42,07% e, para o ultimo grupo,
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representado por uma unica cultivar, a média de 0,79% das folhas apresentando
sintomas da doenca.

Na segunda avaliacédo, que foi realizada cerca de cinco meses ap0s transplantio
para o campo, observou-se uma maior generalizagdo dos sintomas entre as cultivares.
Entre as quinze cultivares testadas, quatorze foram relacionadas no primeiro grupo,
nao tendo diferido significativamente entre si (p <0,05) (Quadro 6). A média das médias
das quatorze cultivares é de 42,60% das folhas apresentando sintomas de infeccéao
de C. cassiicola. Nesta avaliacéo, a cultivar Caliman M-5 confirmou o seu “status” de
resisténcia a doenca, mostrando percentagem de 0,0% de folhas infectadas (Quadro

6).
Tratamentos (Cultivares) | Médias da primeira avaliacao (%) | Médias da segunda avaliacao (%)
Caliman M-5 0.79c 0.00 b
SoloB S 36.12b 39.60 a
THBGG 39.52b 35.37 a
Sunrise Solo (Caliman) 43.48 b 34.52a
Regina 43.57 b 43.88 a
Plus Seed 44.72 b 69.25 a
Diva 45.02 b 4713 a
Grand Golden 49.59 a 3711 a
Sunrise Solo P K 50.97 a 39.89 a
Isla 51.71 a 39.55 a
Taiwan 51.74 a 43.22 a
Caliman 01 51.91 a 39.78 a
Brilhoso 52.22 a 47.94 a
Golden 52.71 a 41.22 a
BSA 59.06 a 38.01a

Quadro 6. Dados médios estimados da porcentagem de folhas com lesdes de C. cassiicola,
de quinze cultivares de mamoeiro, avaliadas em duas épocas (23/07/2009 e 21/09/2009), com
as comparacdes das médias por meio do Teste Scott-Knott (1974), para a fonte de variagédo
cultivar NMS: 0,05. Média harménica do numero de repeticdes (r): 4

3.2 Nivel de Lesboes em Folhas Provocadas Pela Infeccao de C. Cassiicola

Essa avaliagcéo foi realizada pela primeira vez no experimento na data 21/09/2009,
data esta coincidente com a segunda avaliacdo da caracteristica “Porcentagem de
folhas com lesdes provocadas por C. cassiicola’. Foi adotada a metodologia proposta
por Noronha et al. (2005), conforme descrito em Material e Métodos e exemplificado
na Figura 1.

Nesta avaliacdo, notou-se que todas as folhas amostradas, de todas as cultivares,

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura Capitulo 12




exceto a cultivar Caliman M-5, apresentavam lesdes caracteristicas de sintomas de C.
cassiicola com nivel 3, da escala proposta por Noronha et al. (2005), que equivale a
folhna com mais de 20 lesdes, em mais de um lobulo da folha. Apesar da severidade
constatada nas folhas, néo houve lesbes em caule, fruto e nem em peciolos. A cultivar
Caliman M-5 foi a Unica que apresentou o indice (0), equivalente a auséncia completa
de lesédo. Por motivo destas constata¢des extremas, n&o houve necessidade de realizar
as andlises estatisticas para as médias desta caracteristica, limitando-se, aqui, apenas
a comentar os resultados constatados.

Quinze dias apds a realizacédo da primeira coleta e avaliacdo da variavel “nivel
de lesdes em folhas provocadas pela infeccao de C. cassiicola’, no dia 06/10/2009
foi realizada nova avaliacdo, empregando-se a mesma metodologia sugerida por
Noronha et al. (2005). Confirmou-se, nesta segunda avaliagdo, o que foi constatado
anteriormente, ou seja, a cultivar Caliman M-5 com a nota (0) e as outras catorze
cultivares com a nota (3).

3.3 Teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)

Visando avaliar o estado nutricional das plantas e averiguar uma possivel
influéncia dos nutrientes em sua resisténcia a C. cassiicola, oito dias apds a ultima
coleta e avaliacdo da variavel “Porcentagem de folhas com lesbes provocadas por C.
cassiicola”, coletaram-se amostras de peciolos e limbos foliares, das quinze cultivares,
e procederam-se as analises de seus teores de macro e micronutrientes. Para isso,
foram tomadas ao acaso quatro plantas de cada repeticdo, coletadas de cada uma
delas uma folha completa que apresentava em sua axila uma flor recentemente aberta,
num total de quatro folhas/repeticéo, separando-se as estruturas “limbos” e “peciolos”.
No laboratério, as analises seguiram a metodologia recomendada por Malavolta et. al.
(1997). Os resumos das analises de variancia desses dados sao apresentados nos
Quadros 7 e 8.
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QM
FV GL N P K Ca Mg S

Bloco 3 15,13 1,61 110,88 1,51 7,66 0,41
Cultivar 14 10,04 1,33 38,74 5,68 5,31 1,39
Parte 1 47109,37 141,90 14250,66 359,63 278,56 429,22
Cultivar*Parte 14 8,16 0,43 37,62 10,04 3,55 1,80
Erro 87 15,11 0,29 26,39 3,91 2,12 0,58
Total Corrigido | 119

CV (%) 12,58 12,19 15,53 13,59 17,01 16,17
Média Geral 30,91 4,42 33,08 14,55 8,56 470

Quadro 7. Quadrados médios das variaveis nitrogénio (N), fésforo (P) potassio (K), céalcio (Ca),
magnésio (Mg) e, enxofre (S), avaliadas no dia 14/10/2009
Numero de observagbes: 120. Em cor vermelha, os indices que foram significativos.
QM
FV GL B Cu Fe Mn Zn

Bloco 3 78,36 0,07 109,68 27,92 42,69
Cultivar 14 57,98 2,72 221,98 54,21 17,93
Parte 1 5687,84 470,57 141515,83 9137,87 12965,06
Cultivar*Parte 14 62,17 2,59 344,61 28,79 15,15
Erro 87 37,26 0,51 215,60 12,70 13,73
Total Corrigido | 119

CV (%) 17,53 12,09 17,85 17,17 14,44
Média Geral 34,82 5,90 82,24 20,76 25,65

Quadro 8. Quadrados médios das variaveis boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e,
zinco (Zn), avaliadas no dia 14/10/2009

Numero de observagbes: 120. Em cor vermelha, os indices que foram significativos.

3.3.1 Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e, S)

No Quadro 9, sdo apresentados os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e, S), aferidos em limbos e peciolos foliares (14/10/2009), com as médias das
cultivares comparadas entre si por meio do teste Scott-Knott.

Visando estabelecer uma relacéo entre estado nutricional das plantas e infeccao
por C. cassiicola, no Quadro 9 as cultivares foram agrupadas de acordo com 0s
resultados obtidos com a analise da variavel “porcentagem de folhas com lesdes de C.
cassiicola’, realizados na primeira avaliagao (23/07/2009), que discriminou e agrupou
as cultivares em trés grupos. Para o 1° Grupo, constituido de oito cultivares, foi feita
a média das médias entre elas, obtendo-se um indice de 52,49% de lesbes de C.
cassiicola’. No Grupo 2, composto por seis cultivares, a média das médias foi de
42,07% e, isoladamente, no Grupo 3, a cultivar Caliman M-5 revelou o mais baixo
indice de porcentagem de folhas com lesbes de C. cassiicola, 0,79%.

A importancia de se realizar esse estudo comparativo, buscando correlacionar
os indices das lesdes provocadas pelo patégeno em limbos foliares com os teores
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dos macronutrientes contidos nesta estrutura da folha, bem como também em seus
peciolos, reside na premissa segundo a qual uma planta bem nutrida apresenta maior
resisténcia aos ataques de pragas e doencas. Nao obstante, ha casos que apontam
em direcao oposta, com uma planta muito bem nutrida em nitrogénio, por exemplo, ser
alvo preferido de algumas espécies de insetos-praga ou patdgenos.

Para o N (Quadro 9), notamos em geral que as cultivares se comportaram
de forma bastante uniforme, com relacédo ao teor deste nutriente no limbo foliar. No
peciolo também, a variacdo do N foi pequena, com apenas duas cultivares destoando
das demais. Para o P, observaram-se diferengas mais acentuadas entre as cultivares,
tanto no limbo como no peciolo. O K no limbo foi muito estavel entre as cultivares e, no
peciolo, diferiu, com cinco cultivares apresentando teores superiores as demais. O Ca
variou no limbo e no peciolo, ao passo que, para Mg, apenas o peciolo foi estavel. O
S também apresentou variagdes entre as cultivares, tanto no limbo como no peciolo.

Analisando especificamente o Grupo 1, (Quadro 9), cuja média das médias das
cultivares que o compde revelou um indice de “porcentagem de folhas com lesbes de C.
cassiicola” de 52,49%, notamos que praticamente todas as cultivares apresentaram os
mais altos teores de N, K, Ca e Mg nos limbos foliares, ao passo que, para os peciolos,
exceto para o Mg, todos os macronutrientes apresentaram teores mais baixos.

No Grupo 2, cuja média das médias de seus representantes apresentou
porcentagem de folhas com lesdo de 42,07%, notamos algumas diferencas das
cultivares, no que se refere aos teores dos macronutrientes em seus limbos e peciolos
foliares, quando comparadas com as plantas que pertencem ao Grupo 1. Desta forma,
nos limbos os teores N, P, K foram superiores e, 50% das cultivares apresentaram
0 mais alto teor de S, ao passo que as outras 50% revelaram valores mais baixos.
Com relagdo ao Ca e Mg nos limbos das plantas deste Grupo, praticamente todas as
cultivares mostraram teores mais baixos.

Nos peciolos das plantas representantes das cultivares do Grupo 2, ha prevaléncia
de teores mais baixos de N, Ca e S, com P e K variando entre as cultivares, ao passo
que, para o Mg, os teores se apresentaram superiores.

Representando solitariamente o Grupo 3, a cultivar Caliman M-5 exibiu os mais
altos teores de N, P, K, Ca e S nos limbos foliares, com apenas o Mg revelando teor
mais baixo. Por sua vez, os peciolos da cultivar Caliman M-5 mostraram teores mais
baixos de N, P, K e S, ao passo que, para Ca e Mg, os teores foram os maiores.
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10,97 b 4580a |1266b (1323 b

10,85 b 4979a | 1480b [1234b

1091 b 51,12a | 1518b | 1508a

10,77 b 4122b | 1563b (11496

1091 b A151b | 1652a [1323 b

1101 b 4402b | 1522b (1345b

5,55 a

5061a (974 b |572a [300b [2157a [(4107b|1673a|1629a [(925hb 725a |234c

Quadro 9. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (g kg'1) Nitrogénio (N), Foésforo
(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e, Enxofre (S), aferidos em “limbos” e “peciolos”
foliares de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparagdes

LTS

das médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variagéo “cultivar”, “estrutura da
folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuidos em trés grupos da
1% avaliagéo da variavel “porcentagem de folhas com lesdes de C. cassiicola”, realizada em
23/07/2009, Grupo 1 (52,49%), Grupo 2 (42,07%) e, Grupo 3 (0,79%).
*:NMS: 0,05. Média harménica do nimero de repeticdes (r): 4
Letras iguais na coluna nao diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.
*: Cultivares classificadas no 1° Grupo da 12 Avaliagédo de lesdes de C. cassiicola;
**: Cultivares classificadas no 2° Grupo da 12 Avaliagéo de lesdes de C. cassiicola;

***: Cultivares classificadas no 3° Grupo da 12 Avaliacao de lesbes de C. cassiicola.

3.3.2 Teores de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn)

No Quadro 10, sdo apresentados os teores dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e
Zn), aferidos em limbos e peciolos foliares (14/10/2009), com as médias das cultivares
comparadas por meio do teste Scott-Knott. Neste Quadro, as cultivares, a exemplo
do Quadro 9, também foram agrupadas de acordo com os resultados obtidos com a
analise da variavel “porcentagem de folhas com
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Limbo | Peciolo Limbo Peciolo | Limbo Peciolo Limbo Peciolo

27.10a [1004a |428a 12203 a 4954b [3001b |969a 3892a 1529a |

2613a [729 ¢ |443a 11249 a 4913b [35143 |1413a 36,50a 1591 a

2643a |780c |353a 11647 a 4518b [2996b |1255a 3616a |1303a

2556a [744 ¢ |420a 11373 a 6941a [3498a |98la 32,82a 1248a |

831 b |398a 111 85a J274a [194%c¢ |1151a 3853a 16868 |

864 b [399 122072 | 5006b |2427c |883a 35933 [1622a |

120,13 a 4406b [2819b

107,25 a 4343b [3175a

13062 a

22683 [671d |348a 11139 a 4354b [2719b [937a 36453 1251 a

353a | 117,27a |43,60b |31,59a |1236a |3645a |1251a |

2645a [853b |387a 109,06 a 4536b [3075b |1354a 3659a |1328a

11196 a

11856 a

42,74b |2812a

976a |35la 12383 a 4497b [2840b |1040a 3804a |1628a

Quadro 10. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (mg kg'1) Boro (B), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e, Zinco (Zn), aferidos em “limbos” e “peciolos” foliares
de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparagdes das

médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variagédo “cultivar”, “estrutura da
folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuidos em trés grupos da
12 avaliagéo da variavel “porcentagem de folhas com lesdes de C. cassiicola”, realizada em
23/07/2009, grupo 1 (52,49%), grupo 2 (42,07%) e, grupo 3 (0,79%).
*:NMS: 0,05. Média harménica do nimero de repeticdes (r): 4
Letras iguais na coluna nao diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.
*: Cultivares classificadas no 1° Grupo da 1% Avaliacdo de lesdes de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2° Grupo da 12 Avaliacdo de lesdes de C. cassiicola;

***: Cultivares classificadas no 3° Grupo da 12 Avaliacao de lesbes de C. cassiicola.

lesbes de C. cassiicola”, realizados na primeira avaliagdo (23/07/2009), que
classificou as cultivares em trés grupos. Para o 1° Grupo, constituido de oito cultivares,
foi feita a média das médias entre elas, obtendo-se um indice de 52,49%. No Grupo 2,
composto por seis cultivares, a média das médias foi de 42,07% e, isoladamente, no
Grupo 3, a cultivar Caliman M-5 revelou o mais baixo indice de porcentagem de folhas
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com lesodes de C. cassiicola, 0,79%.

Reforca-se, aqui, aimportancia de se realizar esse estudo comparativo, buscando
correlacionar os indices das lesdes provocadas pelo patdgeno em limbos foliares com
os teores dos micronutrientes contidos nesta mesma estrutura da folha, bem como
também em seus peciolos, considerando que ha um consenso entre os estudiosos
do assunto que uma planta bem nutrida apresenta maior resisténcia aos ataques de
pragas e doengas. Como ha algumas controvérsias na literatura sobre esse assunto,
0 presente estudo possui potencial para contribuir com essa discussao.

No Quadro 10, de maneira geral, notamos bastante estabilidade do B entre as
cultivares, tanto no limbo como no peciolo. Ja para o Cu, apenas o peciolo apresenta
homogeneidade entre as cultivares. Ao contrario do Cu, o Fe é bastante estavel no
limbo e desuniforme no peciolo. O Mn segue a mesma tendéncia do Cu e, o0 Zn, é
uniforme entre as cultivares tanto para limbo como para peciolo.

Uma analise especifica do Grupo 1 mostra que, para os limbos foliares, os
micronutrientes B, Cu e Mn revelarem valores inferiores para a maioria das cultivares
deste Grupo, ao passo que Fe e Zn, revelaram valores superiores. Neste mesmo
Grupo, os peciolos evidenciaram os mais altos teores de B, Cu, Mn e Zn, ao passo que
o Fe mostrou uma tendéncia de teores mais baixos, com alguma cultivares também se
destacando com valores mais elevados, como revelaram a “Taiwan” e a “Caliman 01”.

No Grupo 2, B, Cu e Mn mostraram teores mais baixos nos limbos, ao passo que
Fe e Zn exibiram os maiores valores.

Quanto ao peciolo do Grupo 2, B, Cu, Mn e Zn revelaram teores superiores em
todas as cultivares representantes, com as mesmas plantas exibindo teores de Fe
inferiores.

Com a cultivar Caliman M-5 representando, isoladamente, o Grupo 3, observaram-
se, em limbos, teores superiores de Cu, Fe e Zn, e teores mais baixos de B e Mn.
Quanto ao peciolo desta cultivar, os teores foram superiores para B, Cu, Mn e Zn, com
o Fe evidenciando teor inferior.

O acompanhamento do estado nutricional das plantas € de fundamental
importancia para possibilitar que sejam corrigidos, a tempo, os desequilibrios
(deficiéncias e/ou excessos) dos nutrientes, para que elas possam expressar O
seu potencial produtivo maximo, o que, necessariamente, passa pelo adequado
suprimento de nutrientes, um dos fatores que determinam a resisténcia das plantas
aos patdgenos, que competem com as plantas por recursos do ambiente. Cuidados
especiais precisam ser tomados com 0s micronutrientes, visto que, muitas vezes, eles
nao sao adequadamente fornecidos as plantas, havendo falhas em seu suprimento
relacionadas com fatores diversos, tais como: fontes, doses, modos e épocas de suas
aplicacbes. Assim, neste trabalho, enfocaram-se as avaliagbes dos indices de lesbes
provocadas pela infeccdo de C. cassiicola nas folhas, adotando-se a abordagem do
estado nutricional como uma ferramenta coadjuvante, que visa monitorar os teores
dos nutrientes para tentar estabelecer, futuramente, uma possivel correlacéo estreita
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da adequada nutricdo da planta com sua correspondente resisténcia a C. cassiicola.

Na segunda avaliacdo, que foi realizada cerca de cinco meses apds o transplantio
para o campo, observou-se uma maior generalizagdo dos sintomas entre as cultivares.
Entre as quinze cultivares testadas, quatorze foram relacionadas no primeiro grupo,
nao tendo diferido significativamente entre si (p < 0,05) (Quadro 11). A média das
médias das quatorze cultivares é de 42,60% das folhas apresentando sintomas de
infeccdo de C. cassiicola. Nesta avaliacéo, a cultivar Caliman M-5 confirmou o seu
“status” de resisténcia a doenga, mostrando percentagem de 0,0% de folhas infectadas
(Quadro 11).

Analisando o Grupo 1 (Quadro 11), notamos que, no limbo foliar, os teores de N e
K foram uniformemente superiores para todas as cultivares, ao passo que, para P, Ca,
Mg e S, houve variacbes destes teores entre as cultivares representantes do grupo.

Avaliando os peciolos do Grupo 1, notamos que apenas o Mg revelou teores
superiores e uniformes paratodas as cultivares representantes deste agrupamento, com
os teores dos nutrientes N, P, K, Ca e S revelando teores mais baixos, eventualmente
com alguma cultivar se destacando com teores superiores.

Nesta avaliacdo, mais uma vez a cultivar Caliman M-5 se mostrou especial
guanto a resisténcia a C. cassiicola. Os nutrientes avaliados no limbo desta cultivar
revelaram-se superiores em N, P, K, Ca e, S, com apenas o Mg exibindo teores mais
baixos (Quadro 11). Com relacdo ao peciolo da Caliman M-5, somente o Ca e o Mg
revelaram teores superiores, com N, P, K e S mostrando valores mais baixos.
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Peciolo

745a

53,10a |12.21a | 508b |319b |2113a |4432b|1832a [1228b|1091a 621b [3,00b
7.81a

551a [(312b |[2364a |4314b|1590b 110,353 675a [306h
6,76 a

1092b | 519b [286b [2157a |4092b|1725a | 1113 b | 10,58a Fl4a [302b
8.51a

1236a [553a |324b |2246a |4255b|1686a |11.65b )1090a 678a [446a
7.00a

11,13 b | 437b [(3,00b |2334a |3605b|1692a | 1254b |9680 6,53b |324b
6,69 a

557a [348b [2319a |48375a |1670a |1265b |1041a 645b [249¢c
6,40 a

10,73 b | 502b [291b [2379a |4860a |1777a |1187b 12,173 571b [317b
6.88a

1102b | 627a [(307b [2319a |4077b |17 80a | 1211k | 12,394 573b |224¢c
6,55 a

1097b | 579a (411a [1847a |4580a |1266b | 1323 b |845b 572b [289b
6,37 a

1085b | 528b [(286b [2275a |4979a |14R80b |1234b |886b 733a [198c
g8.58a

591a [(360a [2275a |5112a|1518b | 1508a |989b 747a [292b
7.66a

1077 b | 575a [(346b [226la |4122b 1563 b | 1149b |980b 730a [245¢
6,72a

558a [409a [2172a |4151b|1652a |1323b(792b 657b [1.82c
6,59 a

A4402b | 1522 b | 1345 b
925h 7254

Quadro 11. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (g kg'1) Nitrogénio (N), Fésforo
(P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e, Enxofre (S), aferidos em “limbos” e “peciolos”
foliares de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as compara¢des

LTS

das médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variagéao “cultivar”, “estrutura da
folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuidos em dois grupos da
2% avaliacdo da variavel “porcentagem de folhas com lesdes de C. cassiicola”’, realizada em
21/09/2009, Grupo 1 (42,60%) e, Grupo 2 (00,00%).

*:NMS: 0,05. Média harménica do nimero de repeticdes (r): 4
Letras iguais na coluna ndo diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.
*: Cultivares classificadas no 1° Grupo da 22 Avaliagéo de lesdes de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2° Grupo da 2% Avaliacédo de lesdes de C. cassiicola.

Com relagao aos micronutrientes no limbo da Caliman M-5, Cu, Fe e Zn mostraram
teores superiores e, B e Mn, inferiores (Quadro 12).

Nos peciolos, esta mesma cultivar exibiu teores de B, Cu, Mn e Zn superiores, ao
passo que o Fe exibiu teores inferiores (Quadro 12).
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122,03 a

2613a |7.29 ¢ [443a 11249 a 49.13b 35143 (14133 36,50a 1591a |

280 c [353a 11647 a 4518b |2996b [1255a 3616a 1303a |

144 c 4.20 11373 a 69,41 3498a [981a 3282a 1248 a

831 b |398a 11185a f274a |194c |1151a 3853 a 1686a

3960b |3402a |864b |3099a [12207a |5006b |2427c |883a 35932 [1622a |

677 d | 397 12013 a A4406b |2819b [1234a i563a 1737a

30,15a |668d [370a 10725 a 4343b |31,75a [1432a 3695a 1560a

2196b |2841a |705 ¢ |456a |13062a [3870b [3052b |1132a |3410a [1620a |

671d |3.48 111393 |4354b |27.19b |932a 36.45a |1251a |

4151b |2343a |866b |353a |11727a [4360b [3159a |1236a |3645a [1251a |

J646a 18563 b |387a 109,06 a 4536b |3075b | 13544 3659a 1328a

111596 a

118 56 a

12383 a 38,04 a

2812a 351a

Quadro 12. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (mg kg'1) Boro (B), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e, Zinco (Zn), aferidos em “limbos” e “peciolos” foliares
de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparacdes das

médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variacéo “cultivar”, “estrutura da
folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuidos em dois grupos da
2?2 avaliagéo da variavel “porcentagem de folhas com lesbes de C. cassiicola”, realizada em
21/09/2009, Grupo 1 (42,60%) e, Grupo 2 (00,00%).

*:NMS: 0,05. Média harménica do nimero de repeticdes (r): 4
Letras iguais na coluna ndo diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.
*: Cultivares classificadas no 1° Grupo da 2% Avaliagédo de lesdes de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2° Grupo da 22 Avaliagéo de lesdes de C. cassiicola.

41 CONCLUSOES

1. Na primeira avaliacéo, as cultivares Grand Golden, Sunrise solo PK, Isla (Grupo
Solo), Taiwan, Caliman 01, Brilhoso, Golden e, BSA, apresentaram o maior percentual
de folhas com lesdes provocadas pela infeccédo de C. cassiicola, com média geral
entre elas de 52,49%. As cultivares Solo BS, THBGG, Sunrise solo (origem Caliman),
Regina, Plus Seed (Grupo Solo) e, Diva, revelaram um percentual médio intermediario
de 42,07% e, apenas a cultivar Caliman M-5 apresentou baixo percentual de folhas
infectadas (0,79%).
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2. Na segunda avaliagdo, a cultivar Caliman M-5 apresentou percentual de folhas
lesionadas de 0,0%, ao passo que todas as demais cultivares apresentaram, em
média, 42,60% de folhas com lesbes, sendo todas com nivel maximo de infeccéao (3).

3. Na terceira avaliagcéo, todas as cultivares apresentaram nivel maximo lesbes
das folhas (3), exceto a cultivar Caliman M-5, que apresentou nivel (0).

4. Nao foram constatados sintomas de C. cassiicola nos 6rgaos: caule, fruto e
peciolo.

5. A avaliacéo da “porcentagem de folhas lesionadas” podera complementar as
informacdes de “nivel de lesdes nas folhas”, preconizado por Noronha et al. (2005),
com o objetivo de se estabelecer o nivel de controle da doenca, uma vez que para
folhas esse indice ainda néo esta estabelecido.

6. A cultivar mais resistente, Caliman M-5, exibiu altos teores de N, P, K, Ca, S,
Cu, Fe e Zn nos limbos e, nos peciolos, os teores mais elevados foram de Ca, Mg, B,
Cu, Mn e Zn.

7. Ha evidéncias de influéncia do balanco nutricional da planta na resisténcia a
C. cassiicola, mas, o fator genético parece ser preponderante.
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RESUMO: Numa época em que se fala
constantemente em qualidade de vida, a
conservacao, por meio da desidratacdo, tem
se apresentado como uma boa alternativa
para preservar as qualidades intrinsecas das
frutas e evitar o uso de aditivos quimicos,
indo ao encontro das preferéncias atuais dos
consumidores. Além disso, a desidratacéo
de frutas € uma necessidade do mercado
brasileiro, uma vez que grandes empresas
processadoras de alimentos necessitam de
frutas secas como insumos de producdo. O
presente trabalho teve como objetivo analisar o
processo de desidratacdo de jabuticaba com o
uso de um secador solar. Inicialmente, foi feita a
construcdo do secador solar e, posteriormente,
foram realizados os experimentos de secagem.
As frutas usadas no procedimento apresentaram
reducdo significativa de umidade. A estufa
solar mostrou funcionalidade, promovendo a
retirada de agua das frutas, mesmo em dias
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(Myrciaria cauliflora)

de precipitacdo, alta umidade do ar e pouca
incidéncia solar.
PALAVRAS-CHAVE:
Frutas.

Secagem. Umidade.

USE OF SOLAR DRYER AS A TECHNOLOGY
FOR BRAZILIAN GRAPETREE (Myrciaria
cauliflora) DEHYDRATION PROCESS

ABSTRACT: At a time of constant talk of
quality of life, conservation through dehydration
has been a good alternative for preserving the
intrinsic qualities of fruits and avoiding the use of
chemical additives, meeting current consumer
preferences. In addition, fruit dehydration is a
necessity of the Brazilian market, as large food
processing companies require dried fruits as
production inputs. The present work aimed to
analyze the dehydration process of jabuticaba
with the use of a solar dryer. Initially, the solar
dryer was built and, subsequently, the drying
experiments were performed. The fruits used in
the procedure presented significant reduction
of humidity. The solar greenhouse showed
functionality, promoting the removal of water
from fruits, even on days of precipitation, high
humidity and low solar incidence.

KEYWORDS: Drying. Moisture. Fruits
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11 INTRODUCAO

O grande desafio dos produtores tropicais ndo € a apenas a producédo, mas
também a preservacdo e o armazenamento de seus produtos. Um dos processos
mais utilizados para manter a qualidade dos produtos a longo prazo é a desidratacéo
ou secagem.

O processo de secagem consiste basicamente na remocdo de agua de
determinado produto, visando obter a reducdo do seu metabolismo, da atividade
enzimatica, fungica e bacteriana (Nascimento et al. 2015). A secagem € um excelente
método de conservagao que origina produtos com elevado valor nutritivos, tais como
as frutas desidratadas, que s&o um alimento consumido mundialmente e com grande
popularidade no que diz respeito aos seus beneficios para a saude.

As frutas secas também apresentam vantagens aos produtores, uma vez que
proporciona a adi¢do de valor ao produto, eliminacé&o das perdas em épocas de safra,
além da obtencéo de precos constantes ao longo do ano.

Uma alternativa de baixo custo e simplicidade para pequenos produtores é a
secagem solar de alimentos, tendo como principais vantagens a facil montagem do
equipamento e a sustentabilidade, podendo ser utilizado para diferentes frutas, como
€ 0 caso da jabuticaba.

Neste sentido, aqui serdo apresentados os resultados obtidos no processo de
desidratacao da jabuticaba utilizando um secador solar, bem como a avaliagao das
caracteristicas fisico-quimicas desse produto.

2| MATERIAL E METODOS

A cinética de secagem da jabuticaba foi realizada em secador solar com
dimensoes internas de 120,5 cm de comprimento, 78,5 cm de largura e 19 cm de
altura, construido em MDF naval e com a sua cobertura feita de vidro temperado de
10mm (figura 1).
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Figura 1 - Secador Solar (Fonte: Dados dos autores, 2019)

Ao longo do processo de secagem, foram monitoradas a temperatura e a umidade
relativa no interior do secador solar, por meio de um termo-higrometro digital.

Os experimentos foram realizados com frutos que foram colhidos em uma
propriedade particular do interior do municipio, tendo sido higienizadas em agua
corrente, antes do inicio do experimento. Logo em seguida, foi feita a medic&o da
massa inicial e colocadas na estufa solar para inicio da secagem. Durante a secagem
na estufa solar, foi monitorada a perda de massa das amostras em triplicata. A
determinacéo do teor de umidade inicial, para cada amostra, foi feita seguindo-se as
normas determinadas pelo Ministério da Agricultura, submetendo-se uma massa de
15g/20g do produto em uma estufa a uma temperatura de 105°C + 2°C, durante 24
horas. (Cunniff, 2002). A massa das frutas em cada instante de tempo foi medida por
meio de balanca semianalitica com preciséo de 0,01g.

As amostras obtidas apds a secagem e in natura foram caracterizadas em
triplicata quanto ao teor de umidade, conforme metodologia de IAL (2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de experimento, a umidade relativa média no interior da estufa
foi de 43,8°C, ja a temperatura média no interior da estufa foi de 31,8°C.

Avariagao da temperatura e umidade no interior do secador sdo mostradas pelas
figuras 2 e 3, respectivamente:
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Temperatura (°C)
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Figura 2 — Variagcéo da temperatura no interior do secador solar durante o processo de secagem
(Fonte: Dados dos autores, 2019)
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Figura 3 — Variag@o da umidade relativa no interior do secador solar durante o processo de
secagem (Fonte: Dados dos autores, 2019)

Foram colocadas na estufa amostras com massa aproximada de 60g. A variacao
da massa em fun¢do do tempo é mostrada na figura 4:
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Figura 4 — Variagéo da massa da amostra durante a secagem (Fonte: Dados dos autores, 2019)

As amostras de jabuticaba in natura submetidas a secagem solar encontravam-
se com umidade inicial de 83,04% (b.u.), e apds passar 94 horas no secador solar, a
umidade foi reduzida para 54,71%.

Observou-se que durante o processo de secagem, a maior taxa de transferénciade
agua do interior da jabuticaba para o meio foi durante o periodo inicial do experimento,
sendo que com o decorrer do tempo o processo foi mais lento, exigindo mais energia
para a evaporacao da agua.

Os valores das massas (g) e das umidades (%), das frutas pré e pds-secagem,
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sé&o mostradas no quadro 1:

Parametro In natura Desidratada
Massa (g) 59,7 18,88
Umidade (%) 83,04 54,71

Quadro 1. Variacao média da massa e da umidade da jabuticaba

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que a secagem solar de
jabuticaba pode tornar uma alternativa promissora na pés-colheita dessa importante
fruta. O secador solar apresentou resultados satisfatorios no processo de secagem,
promovendo a perda de agua da jabuticaba ao longo do processo.
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