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RESUMO

SILVA FILHO, Leonardo Afonso Pereira. Mudas de maracujazeiro-azedo cv. rubi do
cerrado sob substratos organicos e laminas de agua: Nutricdo, compostos bioativos,
trocas gasosas, status hidricos e crescimento. 2024. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em
Horticultura Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB, 2024.

O suprimento de &gua e nutrientes sdo fatores indispensaveis no crescimento inicial do
maracujazeiro e, consequentemente, na sua producdo em campo. Por isso, objetivou-se avaliar
a influéncia de substratos orgénicos e laminas de &gua sobre as trocas gasosas, nutrigdo,
compostos bioativos, crescimento e qualidade de mudas de maracujazeiro cv. BRS Rubi do
Cerrado. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e os tratamentos distribuidos no
delineamento inteiramente casualizado no arranjo fatorial 5 x 2, compreendendo cinco
substratos (S1= 100% solo, S2= 75% solo e 25% esterco bovino, S3= 75% solo e 25% esterco
caprino, S4= 75% solo e 25% hdmus de minhoca, S5= 75% solo e 25% de composto
organico) e duas laminas de &gua: L1 50% de &gua disponivel no substrato e L2 100% de
agua disponivel no substrato, com seis repeticdes, perfazendo 60 unidades experimentais. Aos
45 dias apos transplantio, foram avaliados o status hidrico, as trocas gasosas, 0 estado
nutricional, os compostos bioativos, o crescimento, a fitomassa e a qualidade das mudas. As
mudas quando submetidas a irrigagdo com 100% de agua disponivel apresentaram maiores:
condutancia estomatica, transpiracdo, taxa de assimilacdo de CO2 e concentracdo interna de
CO, resultando em maior carboxilacdo. O maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado é sensivel ao
déficit hidrico, pois esse provocou reducdo no crescimento, na producdo de matéria seca e
comprometeu variaveis fisioldgicas como transpiracdo, condutancia estomatica e assimilacéo
de COs.. Os substratos que promoveram maior altura das mudas de maracujazeiro cv. Rubi do
Cerrado foram S4 = 25% de himus e 75% de solo (78,32 cm) e S2= 25% de esterco bovino e
75% de solo (75,80 cm). O melhor resultado para a massa seca da parte aérea (8,28 g planta) e
a massa seca total (10,13 g planta) foi obtida ao utilizar o S4 na aplicacdo de100% de agua
disponivel no solo. As mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado cultivadas em substratos
contendo 25% de esterco bovino e 25% de humus de minhoca apresentaram melhores
respostas ao déficit hidrico, pois os substratos organicos promoveram maior retencdo de agua.
Houve influéncia dos diferentes substratos e laminas de agua sobre os teores foliares de macro
e micronutrientes e, consequentemente, sobre o estado nutricional das mudas de
maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado. O déficit hidrico afetou negativamente o metabolismo
primario e secundario, destacando a sensibilidade das plantas.

Palavras-chave: Déficit hidrico, estado nutricional, fontes organicas, Passiflora edulis f.
flavicarpa, qualidade de mudas.



ABSTRACT

SILVA FILHO, Leonardo Afonso Pereira. Saplings of passion fruit cv. Rubi do Cerrado
under organic substrates and water levels: Nutrition, bioactive compounds, gas
exchange, water status and growth. 2024. 89 f. Dissertation (Master's in Tropical
Horticulture) - Federal University of Campina Grande, Pombal-PB, 2024.

The supply of water and nutrients are essential factors in the initial growth of passion fruit
trees and, consequently, in their production in the field. The aim was therefore to evaluate the
influence of organic substrates and water levels on gas exchange, nutrition, bioactive
compounds, growth and quality of passion fruit seedlings cv. BRS Rubi do Cerrado. The
experiment was conducted in a greenhouse and the treatments were distributed in a
completely randomized design in a 5 x 2 factorial arrangement, comprising five substrates (S1
= 100% soil, S2 = 75% soil and 25% cattle manure, S3 = 75% soil and 25% goat manure, S4
= 75% soil and 25% worm humus, S5 = 75% soil and 25% organic compost) and two water
levels: L1 50% of water available in the substrate and L2 100% of water available in the
substrate, with six repetitions, making up 60 experimental units. At 45 days after
transplanting, the water status, gas exchange, nutritional status, bioactive compounds, growth,
phytomass and quality of the seedlings were assessed. When the seedlings were irrigated with
100% available water, they showed higher stomatal conductance, transpiration, CO:
assimilation rate and internal CO> concentration, resulting in greater carboxylation. The
passion fruit cv. Rubi do Cerrado is sensitive to water deficit, as this caused a reduction in
growth, dry matter production and compromised physiological variables such as transpiration,
stomatal conductance and CO: assimilation. The substrates that promoted the greatest height
of the passion fruit seedlings cv. Rubi do Cerrado were S4 = 25% humus and 75% soil (78.32
cm) and S2= 25% cattle manure and 75% soil (75.80 cm). The best results for the dry mass of
the aerial part (8.28 g plant) and the total dry mass (10.13 g plant) were obtained when using
S4 with 100% available water in the soil. Passion fruit cv. Rubi do Cerrado seedlings grown
in substrates containing 25% cattle manure and 25% worm humus showed better responses to
water deficit, as the organic substrates promoted greater water retention. There was an
influence of the different substrates and water levels on the leaf levels of macro and
micronutrients and, consequently, on the nutritional status of the passion fruit seedlings cv.
Rubi do Cerrado. Water deficit negatively affected primary and secondary metabolism,
highlighting the sensitivity of the plants.

Keywords: Water deficit, nutritional status, organic sources, Passiflora edulis f. flavicarpa,

seedling quality.
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1. INTRODUCAO

Dentre as frutiferas de expressao econémica no Brasil, 0 maracujazeiro-azedo tem se
destacado por sua producdo estimada em 711.278 t e area colhida de 45.761 hectares (IBGE,
2023). Originaria da América Tropical, a cultura pertence ao género Passiflora, composto por
mais de 500 espécies, das quais mais de 150 sdo endémicas do Brasil (HE et al., 2024), dentre
as espécies, 0 maracujazeiro-azedo das cascas amarelas ou roxo representa 95% dos pomares
comerciais, sendo também a mais cultivada no mundo (MELETT]I, 2011). Novas cultivares de
maracujazeiro foram desenvolvidas, a exemplo do hibrido de maracujazeiro BRS Rubi do
Cerrado, obtido com base no melhoramento populacional, por meio de cruzamentos utilizando
acessos comerciais e silvestres (EMBRAPA, 2014).

A cultivar foi inicialmente indicada para a regido do Cerrado, entretanto os trabalhos de
validagdo realizados em todos os biomas, as regides e as unidades federativas mostraram a
ampla adaptabilidade da cultivar e seu excelente desempenho agrondmico, o0 que permitiu
estender a indicacdo para todo o Brasil e também para o exterior (EMBRAPA, 2024a). A
produtividade media da cultivar BRS RC, quando plantada em sistema de producéo irrigado e
com boas praticas agricolas, ¢ de 50 t.halano?, entretanto a cultivar tem potencial de
produtividade ainda maior em condicGes favoraveis ao desenvolvimento da cultura
(FALEIRO et al., 2019a; GONTIO et al., 2019).

Na microrregido de Catolé do Rocha-PB, o declinio de producdo de maracujazeiro-
amarelona esta relacionado a ma producdo de mudas e ao manejo inadequado da cultura, que
favorece a disseminacéo e susceptibilidade de pragas e doencas, principalmente as lagartas
(Dione juno juno e Agraulis vanillae), percevejos (Diactor bilineatus), abelha (Apis melifera),
arapua (Trigona spinipes) fusariose (Fusarium oxysporum) e podriddo do colo (Fusarium
solani), murcha bacteriana (Ralstonia solanacerum), virus do endurecimento do fruto (nome
cientifico). Assim, a cultivar Rubi do Cerrado pode ser inserido em areas de producao
localizadas no alto sertdo paraibano devido a sua adaptacao as condic¢des climaticas, associada
a textura dos solos, na maioria, franco arenoso, aerado e de boa permeabilidade natural, além
da expressiva importancia da cultura do maracujazeiro na agricultura familiar nordestina.
Com isso, faz-se necessario a realizacdo de estudos que colaborem para o conhecimento do
potencial produtivo e econdmico da cultivar em condi¢des do alto sertdo paraibano para
producdo de mudas de excelente sanidade.

Conforme é relatado pela Embrapa (2024b), a cultivar de maracujazeiro-azedo BRS

Rubi do Cerrado (BRS RC) foi obtida com base no melhoramento genético convencional
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utilizando-se do método da selecdo recorrente e da obtencdo e avaliacdo de hibridos inter e
intraespecificos. Trata-se de uma cultivar hibrida de maracujazeiro-azedo, derivada do
cruzamento das matrizes selecionadas CPAC MJM08 e CPAC MJIMO06. A matriz selecionada
CPAC MJMO8 possui na base de cruzamentos genotipos da espécie Passiflora edulis f. edulis
que apresentam frutos com casca roxa. Devido a essa genealogia, a cultivar BRS Rubi do
Cerrado apresenta frutos com casca amarela e frutos com casca vermelha.

No cultivo de frutiferas, tem se observado o aumento na demanda por mudas de
qualidade, proporcionando padronizacdo e homogeneizacdo dos pomares, uma vez que a
producdo de mudas € um dos insumos mais importantes no sucesso de implantacdo do pomar,
pois desde que adequadamente manejadas, as mudas originam pomares produtivos e rentaveis
(CESARIN et al., 2020). E a composi¢do do substrato com presenca de matéria organica,
além de condicionar caracteristicas benéficas as plantas, torna-se uma alternativa de baixo
custo ao produtor (VIEIRA et al., 2023). Todavia, os estudos sobre a utilizagdo de substratos
organicos como insumo na produgdo de mudas de maracujazeiro cv Rubi do Cerrado, ainda
carecem de informacdes cientificas sobre os tipos de substratos ideais, fontes adequadas e
niveis ou propor¢des adequadas. Do mesmo modo, fatores como o déficit hidrico podem
comprometer processos fisioldgicos e a qualidade das mudas maracujazeiro, pois a caréncia
de &gua no solo pode restringir a abertura estomética das folhas com prejuizos severos no
sistema fotossintético, principalmente em regides onde o consumo de &gua da cultura é
afetado pelo déficit hidrico (MULOVHEDZI et al., 2020).

Ribeiro et al. (2017) explicam que a deficiéncia hidrica é o fator mais limitante a
obtencdo de maiores produtividades ou produtos de boa qualidade e quando em excesso é
prejudicial ao desenvolvimento vegetal. Por sua vez, estratégias de atenuacdo devem ser
adotadas, a exemplo do uso das fontes organicas que sdo usadas com frequéncia na
formulacdo de substratos, devido a sua contribui¢do nos atributos fisico-quimicos, além de
estimular processos microbianos no solo. Consequentemente, a utilizacdo de materiais
organicos representa uma alternativa na redugdo dos custos com fertilizantes sintéticos.

Pelo exposto, observa-se que o suprimento de agua e nutrientes em quantidades
adequadas € essencial para a qualidade agronémica de mudas de maracujazeiro,
principalmente, na fase inicial de formacdo (BARROS et al.,, 2021). Todavia, ainda séo
incipientes os estudos que abordam o manejo de producdo, com o foco em tecnologias
alternativas que possibilitem minimizar os custos com insumos e méo-de-obra na producdo de
mudas de frutiferas, especialmente para 0 maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado em condi¢des de

alto sertdo paraibano. Sabe-se que a agua, aléem de ser uma condutora de todos os nutrientes
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necessarios, promove também o crescimento e desenvolvimento, e com a falta da agua tem-se
um desenvolvimento ndo satisfatorio da cultura (SANTOS; PERES, 2021). Nesse sentido, 0
déficit hidrico € uma restricdo importante e, como tal, entender os mecanismos de tolerancia
para o desenvolvimento de culturas tolerantes € crucial para 0 manejo adequado e producdo
nessas condigdes.

Hinojosa et al. (2018) explicam que as plantas, de modo geral, desenvolvem diferentes
mecanismos visando evitar a perda de agua, através da reducdo da area foliar, alteracdo na
relacdo parte radicular/parte aérea que estdo relacionados a processos ontogenéticos que
podem contribuir para a planta escapar ou evite 0 estresse que esta sendo imposto; estratégias
fisiol6gicas, como a producdo de substancias bioativas, a estabilizacdo da turgescéncia, o
controle do fechamento estomatico e o ajuste osmotico que estdo relacionadas a mecanismos
de tolerancia a seca e as estratégias moleculares e a ativacdo de proteinas que atuem
protetivamente ao estresse. Contudo, a literatura ainda é escassa em evidenciar o efeito de
compostos bioativos que podem influenciar na adaptacdo do maracujazeiro-azedo cv. Rubi do
Cerrado ao déficit hidrico quando submetido a fontes organicas de substratos.

Considerando o exposto, observa-se que a producdo de mudas € a etapa principal para o
sucesso do desenvolvimento e produtividade do maracujazeiro-azedo, estando totalmente
relacionada ao desempenho final das plantas em campo, remetendo a importancia de se
produzir mudas de qualidade através de um manejo adequado, que atenda as exigéncias
nutricionais e hidricas, ao mesmo tempo em que seja acessivel ao produtor (SIQUEIRA et al.,
2020).

2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo Geral

Avaliar a influéncia de substratos organicos e laminas de dgua sobre as trocas gasosas, a
nutricdo, 0s compostos bioativos, o crescimento e a qualidade de mudas de maracujazeiro cv.
BRS Rubi do Cerrado.

2.2.  Objetivos Especificos
» Analisar do crescimento inicial e a qualidade das mudas de maracujazeiro BRS Rubi
do Cerrado sob fontes organicas de substratos e laminas de agua.
» Mensurar o status hidrico no limbo foliar do maracujazeiro-azedo cv. Rubi do Cerrado
em funcdo de fontes orgénicas de substratos e laminas de &gua;
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» Determinar as trocas gasosas de plantas de maracujazeiro BRS Rubi do Cerrado em
funcéo de fontes orgénicas de substratos e laminas de agua;

» Verificar os efeitos da interacdo das fontes organicas e laminas de agua na nutricao
mineral e na eficiéncia do uso da agua das mudas de maracujazeiro cv. Rubi do
Cerrado;

» Identificar o ajustamento osmotico e protetor de compostos bioativos na adaptacdo do
maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado sob deéficit hidrico em substratos com diferentes
fontes organicas;

» Selecionar o melhor substrato e/ou substratos para a producdo de mudas de
maracujazeiro BRS Rubi do Cerrado com alto padrdo de qualidade para as condi¢fes

do alto sertdo paraibano.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Cultura do maracujazeiro-amarelo

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, atras apenas da China e india.
Juntos, esses paises sdo responsaveis por cerca de 44,2% da producdo de frutas no mundo e
suas producdes séo destinadas, principalmente, aos seus mercados internos (MAPA, 2024).
No Brasil, 0 maior produtor é a Bahia (IBGE, 2023). A Paraiba por sua vez fica em 13°
atingindo 1.116 de ha de area colhida, 10.444 toneladas (t) de frutos produzidos e rendimento
médio de 9,36 t/ha (EMBRAPA, 2021). Logo, a fruticultura € um dos setores de maior
destague do agronegécio brasileiro e vem conquistando resultados expressivos, gerando
oportunidades de emprego e renda, principalmente, na agricultura familiar. Atualmente, o
segmento responde por 25% do valor da producdo agricola nacional (FARIAS et al., 2019).
Nesse cenario promissor, 0 maracujazeiro se destaca por ser uma frutifera bem adaptada as
diferentes condi¢des edafoclimaticas do Brasil e por possuir excelente aceitacdo no mercado
interno, sendo o pais considerado o maior produtor e consumidor de maracuja do mundo
(CARVALHO NETO et al., 2023).

O maracujazeiro-amarelo tem significativa importancia socioeconémica, pois oferece
renda, tornando-se uma alternativa interessante para a agricultura familiar devido ao seu
rapido retorno econdmico e receita durante todo o ano (CAVALCANTE et al., 2019).
Entretanto, um dos problemas enfrentados pelos produtores de maracuja € a dificuldade na
obtengdo de mudas de qualidade. Como alternativa aos problemas enfrentados, a Embrapa
Cerrados desenvolveu a cultivar BRS Rubi do Cerrado que produz, aproximadamente, 50%

de frutos de casca vermelha ou arroxeada com peso de 120 a 300 g, com teor de solidos
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sollveis de 13 a 15° Brix, rendimento de suco em torno de 35% e destinado tanto para o
consumo in natura quanto a industrializacdo (EMBRAPA, 2024b).

Nas condicBes do Distrito Federal e Mato Grosso, em funcdo do manejo dessa cultivar,
podem-se atingir produtividades superiores a 50 t/ha no primeiro ano de producdo. Além
disso, conforme descrito na Embrapa (2014), essa cultivar apresenta maiores niveis de
resisténcia as principais doencas do maracuja, tais como virose, bacteriose, antracnose,
verrugose e altos niveis de produtividade sdo caracteristicas importantes de esta cultivar. A
maior resisténcia ao transporte, espessura de polpa amarela forte, maior tempo de prateleira e
bom rendimento de polpa também merecem destaque, assim como, o transporte de frutos para
a industria e para a mesa evidencia a caracteristica de dupla aptiddo de a cultivar
(EMBRAPA, 20243).

Atualmente, os avancos na cadeia produtiva do maracujazeiro sdo limitados por
aspectos relacionados a produtividade e sustentabilidade, que estdo altamente associados ao
estresse hidrico, suscetibilidade a patologias e a producdo de mudas de qualidade
(TEIXEIRA, 2021). A necessidade por mudas de melhor qualidade estd associada ao uso de
novas tecnologias, que permitem em alguns casos acelerar o processo de formacdo e
desenvolvimento das plantas em campo e uma nutricdo equilibrada através da adubacdo que
ird ajudar a manter a qualidade das mudas (SILVA et al., 2021). Assim, apesar dos avancos
nas pesquisas e investimentos em novos genétipos, o canal produtivo desta fruteira ainda tem
problemas que, em parte, pode estar relacionado a adequada nutricdo das plantas e ao déficit
hidrico, resultando em baixa produtividade. Logo, alternativas no ambito da adubacéo e ao
suprimento de agua sdo importantes para a evolugdo da cultura, especialmente, nas condi¢Bes
semiaridas do alto sertdo da Paraiba.

Desta forma, para a producdo de mudas de alta qualidade é importante a utilizacdo de
substratos que apresentem boas propriedades fisico-quimicas, adequada disponibilidade de
nutrientes e de retengdo de agua para o desenvolvimento da planta (FARIAS et al., 2019).
Segundo Silva et al. (2021), a producdo de mudas de qualidade € um critério que se faz

essencial frente ao mercado, pois o torna mais competitivo e melhora o sistema de cultivo.

3.2. Substratos orgéanicos na producédo de mudas de maracujazeiro-amarelo

A cultura do maracujazeiro vem se expandindo nos Gltimos anos, porém, a média
nacional de produtividade, ainda, é considerada baixa (14 t ha™) em relacéo a potencialidade

genética da cultura que pode chegar a 50 t ha! (EMBRAPA, 2024a). De acordo com Rosario
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et al. (2022), a adubacdo € essencial para o maracujazeiro-azedo, pois, em condicGes
adequadas no fornecimento de fertilizantes, pode estimular o crescimento das plantas,
melhorando a nutricdo das mudas que serdo inseridas em campo. Além de doses adequadas,
deve-se considerar 0 momento adequado da fertilizacdo, a fonte de adubo que sera utilizado,
pois isso influencia na nutrigdo das plantas e na viabilidade econémica para o agricultor.

O substrato que apresente todas as caracteristicas desejaveis ndo € facil, por isso
formular uma mistura com a finalidade de se aproximar ao maximo dos atributos pretendidos,
¢ uma forma de contribuir com a formacdo das mudas (DIAS et al., 2022). O substrato
fornece suporte por meio de aeracdo, nutrigdo e sustentacdo para que a planta se desenvolva.
Usando diferentes substratos na producdo de mudas de maracujazeiro, Rangel Junior et al.
(2018) observaram que os melhores resultados foram obtidos pelos substratos preparados
guando comparados com o substrato comercial contendo turfa, vermiculita, casca de pinus,
carvdo vegetal e matéria organica.

Ao avaliar a produgdo de mudas de maracujazeiro-amarelo com uso de dois substratos
organicos, Pestana (2019) verificaram que a nutricdo adequada de mudas se faz com o
emprego de fertilizantes de qualidade, em doses apropriadas para cada espécie e,
preferencialmente, fazendo uso de materiais que possuam mecanismos de liberacéo lenta de
nutrientes, assegurando boa formacdo do sistema radicular, boa adaptacdo no campo e
crescimento apds o plantio, sem desperdicios de materiais na producdo. Rego e Damasceno
(2021) relatam que umas das alternativas para producdo de mudas de frutiferas sdo os
substratos organicos que surgem para diminuir os custos advindos da adubacdo mineral. Neste
sentido, 0 uso de substratos organicos tem se mostrado uma alternativa viavel na producéo de
mudas de maracujazeiro.

Considerando que os substratos constituem um dos maiores custos para a producdo de
mudas frutiferas, deve-se levar em consideracdo a utilizacdo de materiais regionais
alternativos, no caso da regido em estudo, o uso de diferentes estercos, compostos organicos e
hiumus de minhoca. Por ser uma etapa fundamental no sistema de producgdo, torna-se
necessario o conhecimento do tipo de substrato para o desenvolvimento, exigéncia nutricional
e adubacdo das plantas, pois, em geral, necessitam de quantidades especificas de nutrientes e
na forma adequada (SILVA et al., 2021). Por isso, o substrato utilizado para a producéo de
mudas deve conter nutrientes suficientes para suprir suas necessidades durante esse periodo,
ou seja, o substrato inerte somente com a funcdo de suporte tornar-se-4 inadequado para esse
tipo de gestdo. Portanto, a adigdo de substratos alternativos, de baixo custo, acessivel aos

produtores e que fornecam nutrientes para o melhor crescimento e desenvolvimento destas
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plantas podem ser uma opg¢éo para otimizar esta fase do processo de producdo de mudas de
excelente qualidade (AIRES et al., 2020).

Mesquita et al. (2020) destacam que dentre 0s insumos organicos que podem ser
adotados como fonte de matéria organica, destaca-se o biofertilizante bovino, uma vez que,
quando no solo, favorece uma série de reagbes quimicas e bioldgicas, onde estas interacbes
apresentam propriedades capazes de exercerem efeito condicionador, atuando como
fertilizante, corretivo e inoculante microbiologico. A formacdo de mudas de boa qualidade
envolve os processos de iniciacdo e formacao do sistema radicular e da parte aérea, que estdo
diretamente relacionados com caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos substratos,
a saber: aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade balanceada de nutrientes.
Conforme explicam Rego e Damasceno (2021), os adubos organicos, além do fornecimento
de nutrientes, destacam-se por ter um papel fundamental no fornecimento de matéria organica
para melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Dias et al. (2022) avaliando a producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo em
diferentes niveis de irrigacdo e formulacdes de substrato, verificaram que o tratamento solo +
substrato proporcionou melhor resposta no crescimento das mudas de maracujazeiro-amarelo
e o tratamento solo + substrato + esterco bovino apresentou como a segunda melhor
formulacdo para producdo de mudas. Para Sousa et al. (2018), o esterco bovino pode
favorecer inUmeros processos microbioldgicos relacionados a mineralizagdo e nutrientes na
liberacdo para as plantas e que a superioridade dos tratamentos com maior quantidade de
esterco bovino no substrato nas caracteristicas das plantas pode ser devido a sua composicao.

Os resultados positivos obtidos no estudo podem ser devido a maior quantidade de
nitrogénio no substrato com os teores de esterco bovino, uma vez que o teor de N por meio do
insumo aumentou o crescimento das plantas. Por sua vez, os resultados obtidos por Alves et
al. (2020) indicam que o uso de doses de biofertilizante, como insumo organico, favoreceu o
acumulo de biomassa na parte aérea de mudas de maracujazeiro-amarelo.

Ainda sobre a pesquisa, 0s autores destacam que a superioridade dos tratamentos que
receberam doses de biofertilizante no solo, em relagdo as plantas que nédo receberam qualquer
insumo organico, pode ser devido aos insumos organicos estimularem a producdo de
fotoassimilados que contribuem para diminuir o potencial osmético nos tecidos celulares e
elevar o ajustamento osmatico das plantas aumentando o potencial hidrico das mudas de
maracujazeiro amarelo (ALVES et al., 2020). Tais estudos demonstram a eficiéncia do uso de
substratos organicos na producdo de mudas de maracujazeiro. Logo, o uso de diferentes fontes
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organicas de substratos pode resultar em plantas com maior potencial vegetativo em

diferentes condigGes, incluindo as do alto sertdo paraibano.

3.3. Déficit hidrico

Embora a regido Nordeste seja a maior produtora de maracuji, fatores como a
variabilidade temporal e espacial das chuvas, a alta evapotranspiracdo e a baixa umidade
relativa do ar limitam o potencial genético da cultura em condi¢des semiaridas; pois esses
fatores afetam diretamente a quantidade e a qualidade da &gua disponivel para irrigacéo e,
consequentemente, para o desenvolvimento da cultura (MUDO et al., 2020). Nesse sentido,
Costa et al. (2024) afirmam que uma alternativa para aumentar a producdo de alimentos e
reduzir os impactos da agricultura no semiarido é o cultivo de espécies ou variedades que
tenham potencial para mdaltiplas possibilidades de uso e que apresentem plasticidade
genotipica e fenotipica para adaptacdo a diferentes ambientes de cultivo.

Depreende-se que o déficit hidrico € fator limitante nos sistemas de producéo de mudas,
afetando de forma direta a qualidade das plantas, na qual prejudica o crescimento no campo
(FELIPPE et al., 2020). Em condicGes de baixa disponibilidade de agua no meio de cultivo,
varios processos metabdlicos das plantas podem ser influenciados, a exemplo do fechamento
estomaético, reducéo da condutancia estomatica, reducéo da fotossintese e transpiragdo (TAIZ
et al., 2017). Tais condi¢cdes podem levar ao declinio da taxa de crescimento e producdo de
matéria seca, e pode ainda onerar os custos de producdo, inviabilizando o empreendimento.
Deste modo, o suprimento de agua e nutrientes em quantidades adequadas é essencial para a
boa qualidade fitotécnica e sanitaria das plantas, com destaque para a de formacdo das mudas
(LIMA et al., 2019).

Os principais efeitos da deficiéncia hidrica sobre as plantas descritos por Li et al.
(2020), estdo na inibicdo do crescimento e reducdo da cobertura vegetal. Esses efeitos
ocorrem, em parte, devido ao fechamento estomatico, que restringe as trocas gasosas e
reduzindo a taxa de assimilacdo de carbono (MISRA et al., 2020). N&o obstante, também séo
observadas alteracdes nos teores de pigmentos fotossintéticos, carboidratos sollveis e de
reserva, proteinas e aminoacidos, frequentemente, associadas a osmorregulacdo (PATMI et
al., 2020). Ademais, o déficit hidrico favorece a formacao de espécies reativas de oxigénio
(EROs) que podem danificar o aparato fotossintético e a integridade das membranas celulares
(YANG et al., 2021).

Pesquisa realizada por Garcia-Castro et al. (2017) apresentam os efeitos em

maracujazeiros submetidos a periodos prolongados de seca, como a diminuicdo na taxa de
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assimilacdo de CO». Estudos desenvolvidos por Teixeira et al. (2023) apontam efeito na
reducdo na concentracdo de clorofilas foliar em maracujazeiros-amarelos submetidos a
deficiéncia hidrica. Em condicGes de restricdo hidrica, pode ocorrer um decréscimo na
concentracdo de clorofilas e carotenoides, seja por inibi¢do da atividade de enzimas, seja por
reducdo na absor¢do de nutrientes envolvidos na biossintese desses pigmentos. Para Mia et al.
(2020), a deficiéncia hidrica severa ou espécies menos tolerantes provocam decréscimos na
concentracdo de clorofila ocorrem em funcdo da desintegracdo das membranas, ocasionada
pelo estresse oxidativo. As raizes sdo 0s primeiros 6rgdos a sentir a presenca de estresse
hidrico e a preservagdo do crescimento das raizes é um indicador de tolerancia ao estresse
hidrico (YOUNAS et al., 2022).

Bonfim (2022) ao estudar a mitigacdo dos efeitos da restricdo hidrica no maracujazeiro-
amarelo, observou que as plantas sdo consideradas sensiveis ao déficit hidrico, visto que uma
eventual restricdo no abastecimento de agua logo apds o transplante das mudas afetou
negativamente seus atributos biométricos essenciais, inibindo o crescimento da planta. Tal
fato infere que apds o plantio em local definitivo, a ocorréncia de estresse hidrico pode
restringir especialmente o crescimento inicial das plantas, tornando-se um fator determinante
para a sua sobrevivéncia (SALEMI; ESFAHANI; TRAN, 2019). Mudancas morfoldgicas e
fisiol6gicas também sdo observadas, tais como redu¢des na expansdo celular e, na area foliar,
podendo promover fechamento estoméatico e aumento da abscisdo foliar, o que reflete em
menor taxa de assimilacdo de CO> e acumulo de fitomassa (VASCONCELQOS; OLIVEIRA,
2019). Desta forma, a consequéncia final do déficit hidrico para as plantas é uma perda
significativa de produtividade e rendimento, mas também em processos como absorcéo de
nutrientes, assimilagdo liquida de CO; e eficiéncia do uso da radiacdo igualmente sdo afetados
negativamente pelo déficit hidrico (ULLAH et al., 2019).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local de realizacédo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo localizada no Centro de Ciéncias
Humanas e Agréarias (CCHA), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus IV, no
municipio de Catolé do Rocha, Alto Sertdo da Paraiba, no periodo de dezembro de 2023 a
fevereiro de 2024 (Figura 1).
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Figura 1. Casa de vegetacdo no Centro de Ciéncias Humanas e Agréarias (CCHA), da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus IV — Catolé do Rocha-PB.

Foram obtidas, no interior da casa de vegetacdo, a temperatura do ar e a umidade
relativa do ar, com termometro de Globo Portéatil Instrutemp ITWTG-2000 as 10h00min e as
16h00min (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios da temperatura e umidade relativa do ar durante conducdo do
experimento.

A casa de vegetagdo estd georreferenciado pela latitude 6°21'10” S, longitude de 37°
43'24" W. Segundo a classificacdo de Kdopen, a regido apresenta clima do tipo BSw’h’, que

significa semiarido quente com duas estacOes distintas, uma chuvosa que apresenta
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precipitacdo irregular, com maiores ocorréncias entre 0s meses de fevereiro a maio e outra
seca (ARAUJO et al., 2018).

4.2.  Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 5 x 2, correspondendo a cinco substratos organicos (v/v): S1= 100%
solo e 0% de substrato - testemunha, S2= 75% solo e 25% esterco bovino, S3= 75% solo e
25% esterco caprino, S4= 75% solo e 25% humus de minhoca, S5= 75% solo e 25% de
composto organico e duas laminas de agua: L1 = 50% de &gua disponivel no substrato (ADS)
e L2 = 100% de &gua disponivel no substrato (ADS), com seis repeti¢Ges, totalizando 60

unidades experimentais.

4.3. Conducéo do experimento

As sementes de maracujazeiro cv. BRS Rubi do Cerrado foram adquiridas na empresa
AGROCINCO®. A germinacio foi realizada em bandejas de 128 células e, 28 dias apds a
semeadura, realizou-se o transplantio para sacos de polietileno com capacidade para 2 L. Os
materiais organicos esterco bovino e himus de minhoca foram oriundos do proprio Campus
da UEPB em Catolé do Rocha. O esterco caprino foi adquirido de produtor rural da cidade de
Sousa e 0 composto organico foi obtido do processo de compostagem de residuos vegetais
oriundos da poda de arvores no Laboratério de Tecnologia Agroambiental da UFCG, campus
de Campina Grande-PB.

Para 0 preparo dos substratos utilizou-se NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico classificado
conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SiBCS (EMBRAPA,
2018), coletado a 0-20 cm. No Laboratério de Analises de Solo, Agua e Planta da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN, o solo (Tabela 1) e os substratos
(Tabela 2) utilizados no experimento foram analisados conforme metodologia da Embrapa
(2009).

Tabela 1. Caracterizacdo do solo utilizado na produgdo de mudas de maracujazeiro-amarelo
cv. Rubi do Cerrado.

Tratamento
Parametros S1 (100% solo e 0% de substrato)
N (g.kg}) 0,67

P (mg.dm?) 115
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K* (mg.dm®) 273
Ca*? (cmolc.dm) 4,2
Mg*? (cmole.dm™) 2,22
Na* (cmolc.dm™) 163
Al (cmolc.dm®) 0,0
H*+ AL (cmol..dm™) 0,0
Fe (mg.dm?) 9,65
Zn (mg.dm) 22,70
Cu (mg.dm?) 0,90
Mn (mg.dm) 33,00
MO (g.dm) 18,89
pH (em &gua 1:2,5) 7,5
V (%) 100
CTC Efetiva (cmolc.dm™) 7,83
SB (cmolc.dm™) 5,85
SAI (%) 0,00
SNa (%) 9,06
CE (dS.mY) 0,13
Dg (kg.dm™) 1,41
Granulometria (g.kg™)
Areia Silte Argila Classificacdo textural
786 194 20 Franco-arenosa

MO = Matéria organica; V = Saturac@o por base [V= (SB/CTC) x 100]; CTC = Capacidade de troca catiénica [CTC = SB
(Ca?*+Mg?*+K*)]; SB = Soma de bases (SB = Ca?* + Mg?*+K*); SAI = Saturagdo por aluminio; SNa = Saturagdo por s6dio;
CE = Condutividade elétrica; Dg = Densidade global.

Tabela 2. Caracterizacdo dos substratos organicos utilizados na producdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado: esterco bovino (S2); esterco caprino (S3); humus
de minhoca (S4) e composto organico (S5).

Tratamentos
Parametros S2 S3 S4 S5
N (%) 0,76 2,61 0,42 0,81
P (g.kg™) 3,83 6,50 2,18 1,77
K (g.kg?) 2,02 22,18 1,69 2,58
Ca(g.kg™) 1,74 3,94 511 18,46
Mg (g.kg™?) 0,15 2,47 1,85 3,75
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Na (g.kg™?) 0,87 5,20
Zn (mg.kg™) 58 62
Cu (mg.kg™?) 18 27
Fe (mg.kg™?) 267 215
Mn (mg.kg?) 192 17
pH (H20) 5,35 7,90
Umidade (%) 20,64 52,00
CO (%) 4,45 14,35
CTC (cmole.dm?) 64,02 136,83
C/N 5,85 5,50
CTC/CO 14,39 9,53

0,67
42
11

318

262

5,80

16,50
2,58
43,02
6,14
16,67

1,07
55
15

195

120

6,70

37,66
8,08
58,69
9,93
7,30

CO = Carbono orgéanico; CTC = Capacidade de troca catidnica; C/N = Relagdo carbono / nitrogénio; CTC/CO = Relagao

capacidade de troca catidnica / carbono organico.

A 4gua utilizada no experimento, oriunda do sistema de abastecimento da cidade de

Catolé do Rocha, também foi analisada no Laboratério de Analises de Solo, Agua e Planta da

Empresa de Pesquisa Agropecuéaria do Rio Grande do Norte —- EMPARN (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da avaliacdo da qualidade da agua utilizada para irrigacdo das mudas de

maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado.

Parametros Agua de irrigacio
pH 6,0
Ca(mmolc/L) 1,02
Mg (mmol¢/L) 0,37
Na (mmolc/L) 1,03
K (mmol¢/L) 0,12
Cl (mmol¢/L) 0,98
CE (dS.m™) 0,31
RAS® 1,10
HCO3% (mmolc/L) 1,63
CO3% (mmolc/L) 0,00
S04 (mmolc/L) 0,01
Classe da 4gua C1S2T1

CE = Condutividade elétrica; RAS® = Relagdo de adsorc¢io de sbdio; HCO; =

Bicarbonato; COs2~ = Carbonato; SO4* =

Sulfato; C1S2T1 = agua de baixa salinidade, apresentando médio risco de causar problemas de infiltracdo em solos e com
baixos teores de sddio e cloreto. Sem restricdes de uso para irrigacdo de qualquer cultura, sob qualquer sistema de aplicacdo

da agua.
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As irrigagBes foram realizadas diariamente e os volumes de agua foram determinados de
acordo com a necessidade hidrica das plantas, via lisimetria de drenagem, conforme
metodologia adaptada de Ramos et al. (2021) disposta na Equacéo 1:

VI =Va—-Vd 1)

Em que:
VI: volume de 4gua a ser aplicado no préximo evento de irrigacdo, mL;
Va: volume de agua a ser aplicado no evento anterior, mL;

Vd: volume de &gua drenado no evento de irrigagdo anterior, mL.

A partir do valor calculado, determinou-se a lamina correspondente a 50% de agua
disponivel no solo (ADS). A temperatura do solo na superficie e nas profundidades de 5 e 10
cm, conforme apresentado na Figura 3, foi medida pela manhd e a tarde em cada quadrante do

caule de uma planta de cada tratamento com auxilio de um termémetro digital, marca

Incoterm.
Manhi Tarde
31,0 37,0
S 305 Y 365
2 300 T% 36,0
©w -
g 295 g 355
£ 200 g 350
E| £
S 285 = 345
2 2
=
= 280 2 340
275 335
S1 S2 83 sS4 S5 S1 S2 83 S4 S5 S1 s2 83 84 85 SI S2 83 sS4 S5
L1 L1 L1 L1 L1 L2 12 12 12 12 L1 L1 L1 L1 L1 L2 L2 12 12 12
EOCM 55CM =10CM A) EOCM u5CM =10CM (B)

Figura 3. Temperatura média do solo na superficie e nas profundidades de 5 e 10 cm durante
condugdo do experimento no periodo da manha (A) e tarde (B).

4.4.  Tratos culturais

Quando da incidéncia de insetos-pragas, foi aplicada calda de vinagre de maca a 1%
para controle da mosca minadora das folhas (Phyllocnistis citrella). Também foram
distribuidas armadilhas adesivas do tipo atrativas (Figura 4). Durante o periodo de conducéo

do experimento, o controle de plantas espontaneas nos sacos foi realizado manualmente pelo
arranquio.
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Figura 4. Controle agroecoldgico de insetos-praga nas mudas de maracujazeiro cv. Rubi do
Cerrado durante conducdo do experimento.

4.5. Variaveis avaliadas
4.5.1. Condutividade elétrica e pH do solo e dos substratos

Ao final do experimento (45 DAT), foi retirado o substrato e coletadas amostras simples
para determinacgdo da condutividade elétrica em condutivimetro de bancada, conforme Souza
et al. (2013). Do mesmo modo, mediu-se 0 pH do solo e dos substratos em pHmetro de

bancada.

4.5.2. Status hidrico

Aos 45 DAT, determinou-se o conteudo relativo de agua (CRA) conforme a
metodologia de Weatherley (1950). Para isso, retiraram-se cinco discos foliares de 9 mm que
foram previamente coletados de folhas localizadas no terco superior de cada uma das plantas.
Os discos foliares foram pesados imediatamente para evitar perdas de umidade, obtendo-se 0s
valores de peso fresco do disco (PFD). Em seguida, as amostras foram depositadas em sacos
plasticos, imersas em agua destilada e acondicionadas por 24 h. Apds este periodo e retirando
0 excesso de agua com papel toalha, obteve-se para cada amostra o peso targido dos discos
(PTD), as quais foram levadas a estufa (temperatura ~ 65 °C £ 3 °C, até peso constante) para

obtencédo do peso seco do disco (PSD). Para determinacdo do CRA, foi utilizado a Equacgéo 2:

CRA = 2222552 w100 ()
PDT—-PSD
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Em que:

CRA: contetdo relativo de agua (%);
PFD: peso fresco do disco (g por planta);
PTD: peso targido do disco (g por planta);
PSD: peso seco do disco (g por planta).

A perda de turgescéncia das folhas (PTF) foi determinada seguindo a metodologia de

Calbo e Ferreira (2011), conforme Equacéo 3:

(PTD—PFD) x 100

Perd.T = D 3)

Em que:

PTF: Perda de turgéncia das folhas (%);
PTD: Peso turgido do disco, (g por planta);
PFD: Peso fresco do disco, (g por planta).

Adotou-se a metodologia de Barros (2020) para calcular o teor de umidade foliar (TUF),

conforme Equacgéo 4:

TUF = (PFD=PSD)

100 (4)
Em que:

TUF: teor de umidade foliar (%);

PFD: Peso fresco do disco, (g por planta);

PSD: Peso seco do disco; (g por planta).

Para a determinacdo do extravasamento de eletrélitos (%EE) do limbo foliar, foram
coletados, aos 45 DAT, cinco discos foliares da terceira folha completamente expandida e,
posteriormente, inseridas em um Erlenmeyer contendo 50 mL de agua destilada, fechados
com papel aluminio. Logo em seguida, as amostras foram submetidas a temperatura de 25 °C
por 90 min, na qual foi aferida a condutividade elétrica inicial (CEi). Em seguida, as amostras
foram submetidas a temperatura de 90 °C, por 90 min, em estufa de ventilacdo forcada, e apds

resfriamento foi aferida a condutividade elétrica final (CEf) com um condutivimetro de
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bancada. Desta forma, determinou-se o extravasamento de eletrélitos (EE%) utilizando a
metodologia de Scotti-Campos et al. (2013), consoante a Equagéo 5:

%EE = % x 100 (5)

Em que:

% EE: extravasamento de eletrdlitos (%);
CEi: condutividade elétrica inicial (dS m™);
CEf: condutividade elétrica final (dS m™).

4.5.3. Trocas gasosas em folhas das mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado

Para determinacdo das trocas gasosas nas plantas aos 45 DAT (Figura 5), foi utilizado
um analisador de gés infravermelho - IRGA (Infra Red Gas Analyser, modelo LCpro - SD, da
ADC Bioscientific, UK), em que foram mensurados a condutancia estomética - gs (mol
H>0 m?s?), a transpiragdo - E (mmol de H.O m? s?), a taxa assimilagio de CO2 - A (umol
CO, m? sty e a concentragdo interna de CO; - Ci (umol CO, m? st). A partir dos dados
obtidos, estimou-se a eficiéncia instantanea no uso da agua - EiUA (A/E) [(umol CO2 m? s?)
(mmol H-0 m2 s1)1] e a eficiéncia instantanea de carboxilagio - EiCi (A/Ci) [(umol CO, m™
sh) (umol CO2m2 s 1.

Figura 5. Analise das trocas gasosas das mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do
Cerrado durante experimento.

B
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45.4. Determinagdo do estado nutricional das mudas em macronutrientes e
micronutrientes

Os procedimentos adotados para determinacdo dos macronutrientes e micronutrientes
foliares foram baseados na metodologia da Embrapa (2009) e realizados no Laboratorio de
Anélises de Solo, Agua e Planta da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte - EMPARN. Inicialmente, as folhas foram submetidas a secagem em estufa de
circulacdo de ar a 65 °C, durante 24 h. Apos a secagem, foram moidas em moinho de facas e
encaminhadas para analise do estado nutricional. Para N, foi realizada a digestdo sulfirica
(H2SOs e H202). A solubilizagdo das amostras para os demais nutrientes foi realizada via
imida, com a utilizagio de &cido cloridrico a 1 mol L. O N foi determinado pelo método de
semi-micro Kjeldahl; P foi determinado, colorimetricamente, pelo método do azul de
molibdénio; K, por espectrometria de chama de emissdo. J& Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Zn e Mn

foram analisados por espectrofotometria de absorcéo atbmica.

4.5.5. Compostos bioativos nas folhas das mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do
Cerrado

4.5.5.1. Teores de carotenoides totais, clorofila a e clorofila b

Amostras de folhas do maracujazeiro foram coletadas, extraindo discos foliares com
area de 1,54 cm? da terceira folha completamente expandida a partir da gema apical.
Posteriormente, foram levadas ao laboratorio para analise dos pigmentos fotossintéticos,
conforme metodologia de Arnon (1949). Em substancia composta por 7 ml de acetona diluido
a 70% e com auxilio de um espectrofotdmetro, foram realizadas as leituras dos teores dos
pigmentos fotossintéticos clorofila a e b, e carotenoides nos respectivos comprimentos de
onda de absorbéancia de 470, 647 e 663 n.

4.5.5.2. Compostos fendlicos totais
Determinaram-se pelo método de Folin-Ciocalteu, conforme descrito por Waterhouse
(2006), utilizando o acido galico como padréo e leitura em espectrofotdmetro a 765 nm. Os

resultados foram expressos em equivalentes de acido galico (mg EAG/100g).

455.3. Prolina
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A determinacdo de prolina foi pelo método de Troll e Lindsley (1955) modificado por
Rena e Masciotti (1976), o qual utiliza reacdo do aminoécido com solucdo &cida de ninhidrina
e determinacédo fotométrica a 515 nm. A quantidade de prolina foi calculada em micromol de

prolina por grama de matéria seca de folha.

4.5.6. Crescimento

O crescimento das mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado foi mensurado
aos 45 dias apds o transplantio (DAT) pelo diametro de caule (DC), altura de plantas (AP),
numero de folhas (NF), area foliar (AF), comprimento radicular (CR) e volume de raiz (VR),
conforme verifica-se na Figura 6. A AP (cm) foi medida tomando-se como referéncia a
distancia do colo da planta a insercdo do meristema apical auxilio de uma régua graduada O
DC (mm) foi medido a 2 cm do colo da planta, o NF foi avaliado por meio de contagem,
partindo-se das folhas basais até a Gltima folha aberta. Por sua vez, a area foliar foi
determinada de acordo com Cavalcante et al. (2002), utilizando-se a Equagéo 6:

AF =FxC*L (6)

Em que:

AF: area foliar (cm?);

F: Fator de correcéo (0,70)

C: comprimento da folha (cm);

L: largura da folha (cm);

‘ 1 'l SN \
Figura 6. Anélise de crescimento de mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado durante
experimento.
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Determinou-se o comprimento da raiz principal (CRP) em cm, usando uma régua
graduada e para determinacdo do volume de raiz (VR), em cm3, utilizou-se uma proveta de 1
L contendo um volume de agua preestabelecido para determinacdo do volume da raiz. Para a
determinacdo das taxas de crescimento absoluto (TCA) e das taxas de crescimento relativo
(TCR) do caule e da altura, as plantas foram avaliadas aos 15 e 45 DAT. Seguindo a
metodologia de Benincasa (2003), avaliaram-se a taxa de crescimento absoluto (TCAdc) e
relativo em diametro (TCRdc), além da taxa de crescimento absoluto (TCAap) e crescimento

relativo em altura (TCRap), conforme as Equagdes 7, 8, 9 e 10:

_ (8D —SDy)
TCAdc = T (7)
TCRdc = (InSD, —InSD,) (8)

(T, -T1)

Em que:

TCRdc — Taxa de crescimento absoluto em didmetro do caule, mm d;

SD;1 — didmetro do caule, mm, no tempo (Ty);

SD, — diametro do caule, mm, no tempo (T2);

TCRdc — Taxa de crescimento relativo em didmetro do caule, mm mm™ dia?, e

In — logaritmo natural.

(SApz —SAp1)
TCAap = —— 9
ap (T2 —T1) ©)
(InSAp, —InSAp4)
TCRap = 1
CRap (T2 —T1) (10)
Em que:

TCRdc — Taxa absoluta de crescimento em altura das plantas, cm d;
Ap: — Altura da planta, cm, no tempo (T1);

Ap2— Altura da planta, cm, no tempo (T>);

CRdc — Taxa de crescimento relativo em altura das plantas, cm cm™ dia?, e

In — logaritmo natural.
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45.7. Fitomassa

A determinagdo da fitomassa das mudas de maracujazeiro-amarelo foi avaliada aos 45
DAT, atraves da massa seca das folhas (MSF), do caule (MSC) e da raiz (MSR). Para tanto,
as plantas foram cortadas rente a superficie do solo e separadas em folhas, caule e raiz,
conforme pode ser observado na Figura 7. Durante a avaliagdo, cada parte da planta, foi
acondicionada em sacos de papel previamente identificados e levados a estufa de circulacéo
de ar a 65 °C por 24 h, até atingir massa constante. Em seguida, pesou-se o material em
balanca de precisdo de 0,001 g, para obter as MSF, MSC e MSR, ambos expressos em g por
planta. Por sua vez, o somatorio destes parametros resultou na massa seca total (MST). A
partir dos dados de MSC + MSF determinou-se a massa seca da parte aérea (MSPA) (g por

planta). Ja a relacdo raiz/parte aérea (RR/PA) foi obtida através da razdo entre a MSR e a

MSPA, conforme recomendacdo de Barbosa e Lima (2010).

St » L\

Figura 7. Anélise da fitomassa das mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado
durante experimento.

4.5.8. Qualidade das mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado

Seguindo a metodologia de Dickson, Leaf e Hosner (1960), a qualidade das mudas de
maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado foi avaliada através do indice de Qualidade de
Dickson (IQD) utilizando-se os dados de AP, DC, MST, MSPA e MSR, conforme Equacéo
11.

IQD=(AP)A:%

oc)t Gusy)

(11)
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Em que:

IQD: indice de qualidade de Dickson;

AP: altura de plantas (cm);

DC: diametro do caule (mm);

MST: massa seca total (g por planta);

MSPA: massa seca da parte aérea (g por planta);

MSR: massa seca de raiz (g por planta).

4.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade da distribui¢do de Shapiro-Wilk ao
nivel de 0,05 de probabilidade e, posteriormente, submeteram-se os dados a analise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade. As médias referentes as laminas de agua foram
comparadas pelo teste F (p < 0,05), que € conclusivo para dois fatores de uma fonte de
variacdo, enquanto as médias referentes aos substratos pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para
analise dos dados utilizou-se o software estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. pH e condutividade elétrica do solo e dos substratos
Verificou-se efeito isolado dos fatores para o pH da solugéo do substrato, em que a L2

(100%ADS) e 0 S4 apresentaram maior média, diferindo das demais (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente ao pH
e a condutividade elétrica (CE) do solo e dos substratos em mudas de maracujazeiro-amarelo
cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap6s o transplantio, em funcdo de substratos organicos e
laminas de agua.

Quadrados médios

Fonte de variag8o GL pH CE
Substratos 4 0.322222™ 0.56200™
Laminas 1 0.693375™ 0.11354™
Sub x Lam 4 0.056888™ 0.00865™
Residuo 50 0.06865 0.00020
CV% 3,57 4,87

GL = graus de liberdade; ns; ™ ™ respectivamente, nao significativo, significativo a p < 0,01 e p > 0,05; CV = coeficiente de
variagao.

O pH, como o observado na Figura 8, pode ser classificado como solo alcalino (pH > 7).
De acordo com Malavolta (1980), a faixa ideal de pH para a maioria das culturas varia de 6,0

a 7,0, uma vez que nessa condicdo de pH, os elementos essenciais no complexo de troca
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externa do solo encontram-se disponiveis na solucdo solo em propor¢des adequadas para 0

bom rendimento das culturas.
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Figura 8. Valores de pH do substrato cultivado com mudas de maracujazeiro-amarelo cv.
Rubi do Cerrado aos 45 dias apds o transplantio em funcdo de laminas de agua (A) e

substratos organicos (B). Médias seguidas de mesma letra minGscula, pelo teste F para laminas de 4gua e pelo teste
Tukey para substratos organicos, nao diferem entre si a 5% de probabilidade.

Especificamente, para a cultura do maracujazeiro-amarelo, Faleiro e Junqueira (2016)
explicam que a faixa de pH adequada para a produgé@o de mudas de maracujazeiro variade 5 a
6. Silva (2021) avaliando mudas de maracujazeiro produzidas em recipientes com diferentes
volumes e composi¢Oes de substratos, observou que os resultados do pH foram: solo = 5,8;
solo + adubo = 5,1; solo + esterco ovino (1:1) = 6,8; solo + esterco ovino (2:1) = 6,9; solo +
cama aviaria (1:1) = 7,8; solo + cama aviaria (2:1) = 7,7, sendo os ultimos superiores ao pH
dos substratos utilizados para este estudo.

Resultados superiores ao desta pesquisa foram obtidos por Corlet (2022) ao estudar
substratos organicos na producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo, observou que os
maiores valores de pH foram de 8,2 e 8,0 nos substratos S13= 50% solo, 25% himus de
minhoca, 25% areia e S16= 25% solo, 25% areia, 50% hdmus de minhoca. Por sua vez, a
condutividade elétrica do solo apresentou interagdo significativa para os fatores estudados,

conforme pode ser verificado na Figura 9.
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Figura 9. Condutividade elétrica do substrato com mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi
do Cerrado aos 45 dias apds o transplantio, em funcdo de substratos organicos e laminas de

égua. Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si pata as laminas dentro de cada substrato orgénico a
5% de probabilidade pelo teste F, mindscula ndo difere entre si para os substratos organicos dentro de cada lamina a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Desta forma, observa-se que 0 S3 na L1 (50%ADS) apresentou maior CE (0,74 dS.m™).
De acordo Antunes et al. (2022), a CE indica a concentracdo de sais presentes na solucdo do
solo e pode fornecer uma estimativa da salinidade presente nos substratos. Segundo Minami e
Salvador (2010), sdo considerados valores CE superiores a 3,4 dS m™ muito alta, valores de
2,25 a 3,39 dS m* séo altos, valores de 1,8 a 2,24 dS m™ sdo ligeiramente altos, valores de 0,5
a 1,79 dS m™ sdo moderados, os valores entre 0,15 e 0,49 dS m™ sdo baixos e os valores
abaixo de 0,14 dS m™ séo considerados muito baixo. Sendo assim, os substratos S1, S2, S4 e
S5 apresentam baixa CE e o S3 moderada CE. Destaca-se que 0 maracujazeiro € muito
sensivel & salinidade, devido aos efeitos negativos na germinagdo e na formacdo inicial das
mudas por poder inibir o crescimento e, consequentemente, o estabelecimento da cultura no

campo.

5.2. Status hidrico em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado

Quando se avaliou o conteudo relativo de agua (CRA), ndo se observou diferenca
significativa (p > 0,05) para os fatores estudados na produgdo de mudas de maracujazeiro cv.
Rubi do Cerrado. Sendo assim, os efeitos dos substratos e das laminas de agua para o0 CRA
sdo semelhantes e os tratamentos ndo influenciaram a varidvel. Para a perda de turgescéncia

foi observado resposta a interacdo entre as fontes de variacdo, enquanto o teor de umidade
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foliar e o extravasamento de eletrolitos responderam ao fator substrato orgénico de forma
isolada (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente ao
conteudo relativo de agua (CRA), teor de umidade foliar (TUF), perda de turgéncia (PT) e
extravasamento de eletrélitos (EE) em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado
aos 45 dias apos o transplantio em funcao de substratos organicos e laminas de agua.

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL CRA TUF PT EE
Substratos 4 57.006™ 122.86™ 38.419™ 348.038™
Laminas 1 87.808" 8.223" 348.3408™ 422.579™
Sub x Lam 4 100.457™ 0.770™ 16.965™ 51.172™
Residuo 50 44,612 2.598 3.378 1.7841
CV% 11,26 2,41 5,73 5,61

GL_: graus de liberdade; ns; ™ ™ respectivamente, ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p > 0,05; CV = coeficiente de
variacao.

O substrato S3 apresentou menor teor de umidade foliar (62,26%), diferindo dos demais
e, 0s maiores valores foram obtidos nos S2 (69,82%) e S4 (69,99%), que ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, resultando em um déficit médio de saturacdo hidrica de 30%
(Figura 10). Jales (2023) observou em sua pesquisa sobre status hidrico no crescimento do
maracujazeiro sob adubacdo, que o teor relativo de agua médio foi de 71%, o que representou
um déficit de saturacao hidrica de 29%. Taiz et al. (2017) explicam que as folhas, quando ndo
estdo bem hidratadas, o se potencial hidrico € irrisério, havendo uma diminuicao do turgor das
células-guardas e o fechamento parcial dos estdmatos, podendo comprometer o desempenho

das mudas.
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Figura 10. Teor de umidade foliar (A) e perda de turgéncia (B) em mudas de maracujazeiro-
amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias apds o transplantio em funcdo de substratos

organicos e laminas de agua. Médias seguidas de mesma letra maitiscula (Iaminas de irrigagéo) n&o diferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste F, mindscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.
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Observou-se que as mudas submetidas a L1 (50%ADS) produzidas a partir da aplicagdo
dos substratos S1 e S3 apresentaram maior perda de turgéncia, 36,74% e 37,10%,
respectivamente, diferindo das demais. Ja para a L2 (100%ADS), verificou-se menor perda de
turgescéncia. Alguns fatores como altas temperaturas (Figura 2), podem ter contribuido para o
aumento da evaporacdo da agua das folhas, o que pode levar a uma maior perda de
turgescéncia.

Conforme consta na Figura 11, o efeito combinado dos dois fatores impacta diretamente
na porcentagem de extravasamento de eletrdlitos. Para tanto, verificou-se que a maior
porcentagem de %EE (36,69%) foi verificada ao submeter as mudas de maracujazeiro-
amarelo cv. Rubi do Cerrado a lamina de &4gua de 50% da ADS, utilizando o S3, sendo ele
estatisticamente diferente dos demais. Assim, 0 aumento na porcentagem de %EE pode estar
relacionada com a estabilidade e integridade da membrana celular. Por isso, os melhores
resultados na producdo de mudas dependem de um ajuste adequado entre a escolha do
substrato e 0 manejo da agua.
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Figura 11. Extravasamento de eletrolitos em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do
Cerrado aos 45 dias ap0s o transplantio em fungdo de substratos orgénicos e laminas de agua.

Médias seguidas de mesma letra maidscula (Iaminas de irrigacdo) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste F, mindscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Wanderley et al. (2020) observaram no maracujazeiro-amarelo submetido a irrigagéo
com &gua salina e adubag&o nitrogenada, que a CEa de 3,1 dS m™ resultou no incremento de
24,65% no conteudo de extravasamento de eletrélitos quando comparado ao nivel salino de
0,3 dS m™. A quantidade de agua fornecida e a adubagdo influenciam no desenvolvimento

geral das mudas. Isso pode ser atribuido a desestabilizacdo das membranas, que reduz a
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turgescéncia celular e, como consequéncia, pode interferir nos processos fotossintéticos
(PINHEIRO, 2022).

5.3.  Trocas gasosas em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado

Para as variaveis de trocas gasosas (Tabela 6), a condutancia estomatica, a transpiragdo
foliar, a concentragdo interna de CO: e a eficiéncia instantanea de carboxilagcdo responderam
ao efeito da interacdo das fontes de variacdo de forma significativa pelo teste F (p < 0,01)
isoladamente para os fatores estudados. Houve interacdo significativa para a taxa de

assimilagdo de CO: e eficiéncia instantanea no uso da agua.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente a
condutancia estomatica (gs), transpiracdo foliar (E), taxa de assimilacdo de CO2 (A),
concentragédo interna de CO: (Ci), eficiéncia instantanea de carboxilagédo (EiCi) e eficiéncia
instantanea no uso da agua (EiUA) em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado
aos 45 dias apos o transplantio, em funcdo de substratos organicos e ldaminas de agua.

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL gs E A Ci EiCi EiUA

Substratos 4 3290.95™ 2.154" 150.290™ 42273.56™ 0.00085™ 0.01228™

Laminas 1 69496.06™ 24.80™ 69.89™ 6020.01" 0.00052™ 0.00393™

Sub x L&m 4 2854.60"™ 1.287™ 0.282™ 936.76™ 0.00006" 0.00010"

Residuo 50 2843.82 1.102 0.0530 1033.55 0.00003 0.00003

CV% 46,24 34,42 2,77 13,53 17,22 6,96
GL_: graus de liberdade; ns; ™ ™ respectivamente, néo significativo, significativo a p < 0,01 e p > 0,05; CV = coeficiente de
variacéo.

Verifica-se na Figura 12, que as plantas irrigadas com 50%ADS apresentaram menor
média (81,30 mol m? s™*) em comparacio com aquelas irrigadas com 100% de agua disponivel
no substrato (149,37 mol m?s?) para a gs. Em geral, plantas sob déficit hidrico ttém uma
menor gs, tendo em vista que ha uma limitacdo hidrica no substrato e como forma de se
ajustar ao meio que tém uma menor disponibilidade de &gua para realizacdo das funcGes
metabolicas e isso faz com que elas fechem os estbmatos. Desta forma, a condutancia
estomatica alta pode indicar que os estbmatos estavam abertos nas mudas irrigadas com
100%ADS, facilitando a entrada de CO- para a fotossintese e a saida de vapor d'agua. Taiz et
al. (2017) explicam que a alta temperatura pode afetar a condutancia estomatica, uma vez que
em temperaturas mais elevadas, geralmente, se observa uma maior taxa de transpiracao e,

portanto, uma maior condutancia estomatica.
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Figura 12. gs de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias apds o

transplantio em funcdo laminas de agua. Médias seguidas de mesma letra mindscula, nao diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste F.

De acordo com Arif et al. (2020) e Figueiredo et al. (2020), a redugédo da condutancia
estomatica € um mecanismo de protecdo para evitar a perda de agua por meio da transpiracgéo,
mas também restringe a capacidade da planta de absorver agua. De acordo com Souza et al.
(2018), as plantas, em resposta as condi¢cBes ambientais extremas, desenvolvem muitos
sistemas adaptativos, incluindo processos celulares, fisioldgicos e metabdlicos que funcionam
como os principais mecanismos de defesa contra o estresse hidrico, garantindo assim sua
aclimatacao e sobrevivéncia.

Assim como foi observada para a condutdncia estomaética, a transpiragdo foliar das
mudas das maracujazeiro-azedo cv. Rubi do Cerrado foi significativa afetada pelas laminas de
agua, uma vez que a transpiracdo € proporcional a condutancia estomatica e/ou vice-versa
(Figura 13). Santos et al. (2019) observaram que as maiores trocas gasosas em mudas de ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata) foram produzidas no substrato com adi¢do de matéria organica,
provavelmente devido ao incremento de nutrientes essenciais na composi¢ao quimica da cama
de frango. Souto et al. (2024) observaram que a transpiracdo foliar do maracujazeiro-amarelo
cv. BRS GALl irrigado com 70% da ETc apresentou um valor médio de 4,21 mmol H.O m?s°
! valor superior ao observado para as laminas L1 (2,41 mmol H.0 m?2s?) e L2 (3,69 mmol

H.O m~ S'l).
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Figura 13. E de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap6s o

transplantio em funcdo de laminas de dgua. Médias seguidas de mesma letra mindscula, nao diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste F.

Constata-se na Figura 14 que a aplicacdo de 50% da ADS reduziu a taxa de assimilacao
das mudas, principalmente, nos tratamentos com o substrato contendo esterco caprino, que
apresentaram as menores taxas (2,57 umol m?st). Por sua vez, a producéo de mudas, com a
aplicacdo de 100% da lamina de agua e o uso do S4 resultou em maior taxa de assimilacdo de
CO:. (12,98 pmol m?s?),

m50% ADS ' 100% ADS
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Figura 14. A em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap0s o

transplantio em funcdo de substratos orgénicos e laminas de dgua. Médias seguidas de mesma letra
maiuscula (Iaminas de &gua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, mindscula (substratos organicos) ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Z0rb, Geilfus e Dietz (2019) relatam que as reducdes na condutancia estomatica limitam
a entrada de CO:2nas células, aumentando potencialmente a suscetibilidade a danos
fotoquimicos. Além disso, Galeano et al. (2023) explicam que o suprimento de agua
inadequado ao maracujazeiro € um dos mais fatores limitantes para a producéo e, em geral,
segundo Cavalcante et al. (2020), as plantas sob condi¢fes de déficit hidrico reduzem seus
processos fisiologicos, limitando a assimilagdo de carbono, resultando em baixos
rendimentos.

Pelo observado, verifica-se que o0s substratos organicos esterco bovino e himus
desempenham um papel crucial na producdo de mudas de maracujazeiro-azedo, ajudando a
mitigar os efeitos da falta de &gua, uma vez que eles auxiliam na retencdo de agua,
melhorando a estrutura do solo/substrato, aumentando sua porosidade, consequentemente,
melhoram a aeracdo e facilitam a infiltracdo da dgua. Guedes et al. (2023) verificaram que a
aplicacdo de fertilizantes liquidos afetou a taxa de assimilacdo de CO». Os autores observaram
que a aplicacdo de Codasal™ e a mistura Codasal™ + Aminoagro Raiz™ resultaram em
aumento da taxa de assimilagdo de CO, em mudas de maracujazeiro-azedo.

Para a concentracdo interna de COg, verifica-se pela Figura 15 diferenca significativa
para os substratos, com destaque para S4, pois ao compara-lo com os demais substratos, nota-
se que as mudas apresentaram maior concentragio interna de CO (313,92 pmol mol?),
diferindo das demais. Por sua vez, as mudas produzidas nos S1 (196,42 pmol mol?) e S3
(165,92 pumol mol™?) apresentaram menor concentragdo interna de CO, ndo sendo possivel

observar diferenca significativa entre elas.
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Figura 15. Ci em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias apds o

transplantio em funcdo de laminas de agua (A) e substratos organicos (B). Médias seguidas de
mesma letra mindscula, pelo teste F para laminas de agua e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade.
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A concentra¢do interna de CO: nas folhas pode ser influenciada pela abertura dos
estdbmatos. Cabrera et al. (2021) explicam que o aumento da concentracdo interna de CO> esta
associada a condutancia estomatica, pois as plantas podem capturar mais CO2 atmosférico.
Leal et al. (2021) relatam que 0 aumento na condutancia estomatica é associado a um maior
influxo de CO2 no mesofilo da folha, aumento da transpiragéo e, consequentemente, elevacéo
da fotossintese liquida. Desta forma, com menos &gua disponivel, a planta pode ter uma
menor taxa de fotossintese € uma maior concentra¢do de CO: no interior das folhas. Assim, os
estomatos podem abrir mais para permitir a entrada de mais CO., compensando a fotossintese
reduzida, levando a uma conduténcia estomatica mais alta (TAIZ et al., 2017).

E possivel observar que por apresentar maior capacidade de retencdo de agua, os S2, S4
e S5 na lamina de agua L2, apresentaram maior EiCi, ndo sendo observada diferenca entre
eles (Figura 16). Ifiiguez, Galmés e Gordillo (2019) descrevem que, com 0 aumento da
transpiracdo e da condutancia estomatica, hd uma maior entrada de CO», podendo resultar em

maior carboxilagéo.
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Figura 16. EiCi em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap6s o

transplantio em funcéo das ldminas de agua (A) e substratos organicos (B). Médias seguidas de
mesma letra mindscula, pelo teste F para ldminas de agua e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade.

Observa-se na Figura 17 que as mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado cultivadas
em substratos contendo 75% de solo e 25% de humus (0,12 pmol m2 s1), seguida das
cultivadas em 75% de solo e 25% de esterco bovino (0,11 pmol m? s1) apresentaram maior

eficiéncia instantanea no uso da agua em comparagdo com as demais.
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Figura 17. EIUA em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias apés o

transplantio em funcéo de substratos orgénicos e ldminas de &gua. Médias seguidas de mesma letra
maiGscula (laminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, mindscula (substratos orgénicos) ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Ao comparar a eficiéncia do uso da agua para as mudas produzidas na L2 com uso do
substrato S4 com os demais tratamentos, observa-se aumento de 50% em relacdo as
produzidas com S1 (testemunha), 8,33%, em relacdo aquelas que foram produzidas com o S2,
um aumento de 33,33% na eficiéncia do uso da agua ao comparar com as plantas cultivadas
com uso do S3 e observa-se incremento de 25% na eficiéncia do uso da agua ao comparar
com o Sb. Padilla et al. (2024) observaram em mudas de pimenta, que sob estresse hidrico, a
eficiéncia do uso da agua e o contetdo relativo de agua foliar foram maiores, em
concordancia com o fechamento dos principais estdmatos e retencédo de agua nas folhas.

Figueiredo et al. (2020) encontraram um aumento da eficiéncia do uso da &gua em
mudas de maracujazeiro-amarelo até uma CE de 2,2 dS m™, sugerindo que a espécie, devido a
sua tolerancia a salinidade, pode manter a assimilacdo de carbono até um determinado nivel
de estresse. Em certos casos, a planta ao ser submetida a deficiéncia hidrica desenvolve
adaptacdes morfologicas, reduzindo, por exemplo, a area foliar e a perda de agua por
evapotranspiracdo, proporcionando uma maior eficiéncia do uso da &gua pela planta
(RAMEZANIFAR et al., 2021). Tal afirmacdo demonstra a importancia do uso de substratos
oriundos de fontes orgéanicas na producdo de mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado em
condicdes do alto sertdo paraibano, pois eles podem armazenar uma quantidade significativa

de &gua, o que é essencial em periodos de déficit hidrico.
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5.4. Estado nutricional das mudas em macronutrientes e micronutrientes
Na Tabela 7, observa-se que a interacdo entre os fatores substratos organicos x laminas
de agua exerceu efeito significativo nos teores foliares de P, K, Mg, Na e Zn, enquanto 0s

teores de N, Ca, Mn, Cu e Fe responderam aos fatores isolados.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente aos
teores de macro e micronutrientes foliares nas mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do
Cerrado aos 45 dias ap0s o transplantio em funcéo de substratos organicos e laminas de agua.

Quadrados médios

FV GL N P K Ca Mg Na Mn Cu Zn Fe
Substratos 4 34.49™  0.973" 1707.57™ 16.328™ 0.394™ 81.311™ 71.907" 14.64™ 234.64™ 736.79™
Laminas 1 640.90™ 0.941™ 121.04™  347.60** 1.652™ 19.201™ 1255.28™ 57.62" 1313.5™ 6545.8™
Subx Lam 4 2.57™ 0.027" 5.028" 0.835™ 0.066™ 1.540™  1.028™ 0.045™  4.756™  22.13"™
Residuo 50 1.740 0.00604 1.489 0.5601 0.0018 0.371 3.281 0.0813 0.732 32.917
CV% 3,55 3,57 3,72 3,56 3,61 3,57 3,55 3,59 3,66 3,55

*

GL = graus de liberdade; ns; ™ ™ respectivamente, ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p > 0,05; CV = coeficiente de
variagéo.

As mudas irrigadas com a lamina de 100% apresentaram maiores teores de N, diferindo
da L1, apresentando, respectivamente, 40,41 g.kg™! e 33,87 g.kg? de N na L1. Também se
verificou que as mudas produzidas com o substrato S5 apresentaram maior teor de N (39,37

g.kg?), sendo verificada diferenca estatistica entre as demais, conforme pode ser observado na

Figura 18.
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Figura 18. Teores de N nas folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias

apos o transplantio em funcdo de substratos organicos e laminas de dgua. Médias seguidas de mesma
letra mindscula, pelo teste F para laminas de agua e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade.

De acordo com Bertani et al. (2019), as mudas de maracujazeiro sdo supridas

adequadamente com N quando o tecido foliar apresenta teores entre 21,0 e 26,0 g kg™*. Com
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1SS0, 0s resultados dos teores de N nos tecidos foliares das mudas de maracujazeiro-amarelo
cv. Rubi do Cerrado sé&o superiores aos relatados pelos autores, demonstrando a eficiéncia do
uso dos substratos organicos para a producéo de mudas da cv. Rubi do Cerrado.

Por sua vez, na Figura 19, observa-se que as mudas produzidas utilizando os substratos
S1 e S3 (2,51 e 2,52 g.kg?, respectivamente) apresentaram maiores teores nas folhas de P
quando irrigadas com a lamina L2 (100%ADS), nao sendo identificada diferenga significativa
entre os dois. Todavia, os teores de P observados no presente estudo, independentemente das
laminas de irrigacao e substratos utilizados, foram adequados, pois segundo Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997) e Scaramuzza et al. (2001) valores abaixo de 4,0 ou de 5,0 g kgl e de 3,8 g
kg™ sdo considerados adequados para 0 maracujazeiro, respectivamente. De acordo com Silva
et al. (2024), o adubo organico de origem animal, além de disponibilizar nutrientes para as
plantas, aumenta o teor de hiumus no solo e a capacidade de retencdo de agua dos solos
arenosos, além de incrementar a atividade microbiana, e melhorar o poder tampéo do solo,

podendo modificar o pH.
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Figura 19. Teores de P em folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias

apos o transplantio em funcgéo de substratos organicos e laminas de agua. Médias seguidas de mesma
letra maiGscula (laminas de agua) nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, mindscula (substratos organicos)
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

P (9.kg™?)

Segundo Silva Janior et al. (2020), a cultura do maracujazeiro-azedo é exigente em
nutrientes, especialmente o nitrogénio, com elevada demanda na fase inicial de crescimento,
podendo haver deficiéncia nutricional em condicOes de escassez hidrica, algo ndo observado
nesta pesquisa para o fésforo. Barros et al. (2021) observaram em plantas submetidas ao

déficit hidrico, que houve menor fornecimento de nutrientes para as mudas, interferindo,
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provavelmente, na absor¢éo e assimilagdo dos elementos essenciais, fator que pode contribuir
para a menor producdo de matéria seca das mudas.

Cesar (2022) verificou que os teores de P foliar no maracuja-amarelo foram reduzidos
com o aumento da lamina de irrigacdo por haver reducdo de 43,4% nos teores de P no
maracuji-amarelo adubado com esterco bovino ao comparar os valores das Iaminas de 32 e
100% da ETc. Para Silva Neto (2021), o P € um macronutriente de alta importancia para o
desenvolvimento do maracujazeiro, visto que, além de ter funcdo de armazenamento de
energia, € componente dos lipideos e estimula a formacao de raizes de maneira mais rapida.

Verifica-se que quando se utilizou a L2 houve diferenga significativa no teor de K,
sendo melhor para a producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo utilizar a L2 e as fontes
organicas de substratos, pois as mudas irrigadas com 100% de agua no solo com a utilizacao
do S3 apresentaram maior teor de potassio (54,43 g.kgt). Assim, destaca-se que ambas as

laminas apresentaram maiores teores de K com este substrato (Figura 20).
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Figura 20. Teores de K em folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias

apos o transplantio em funcdo de substratos organicos e laminas de dgua. Médias seguidas de mesma
letra mailscula (Iaminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, minuscula (substratos organicos)
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Exceto para as mudas de maracujazeiro BRS Rubi do Cerrado produzidas no substrato
S3, as demais ndo estavam supridas adequadamente em potassio quando utilizou os outros
substratos organicos, ao apresentarem teores nos tecidos foliares inferiores aos 37,0 g kg™
indicados por Scaramuzza et al. (2001) como sendo o recomendado para uma nutri¢do
equilibrada do potassio em plantas de maracujazeiro. Entretanto, ndo foram observados

sintomas de deficiéncias do elemento.
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Para fins de comparacdo com a literatura, elaborou-se a Tabela 8, em que constam as

faixas de teores foliares de N, P e K observadas em pesquisas com o0 maracujazeiro-amarelo.

Tabela 8. Faixas 6timas de teores foliares de N, P e K observadas para 0 maracujazeiro-
amarelo na literatura e obtidas na presente pesquisa.

N P K

Autor e — ---g.kgt-----
Alves (2003) 44,3 - 53,5 2,46 - 3,25 18,4 - 29,30
Fontes (2005) 48,8 - 58,7 2,47 - 2,96 17,3 - 20,90
Cantarutti et al. (2007) 36,0 - 46,0 2,00 - 3,00 24,0 - 32,00
Silva (2022) 38,1-45,10 2,00 - 2,50 19,9 - 28,30
Ramos (2024) 23,33-31,11 1,70-2,19 14,91 — 18,58
Pesquisa atual 35,14 - 39,37 1,94 - 2,52 25,81 - 54,43

Desta forma, observa-se que os teores foliares de N e P nos tratamentos estdo na faixa
adequada sugerida pelos autores Cantarutti et al. (2007), Silva (2022) e Ramos (2024).
Quanto ao K, os valores observados neste estudo foram superiores aos citados pelos autores.
Em niveis adequados, o potassio pode aumentar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio nos
processos fotossintéticos, que envolvem a difusdo e a fixacdo do COz, resultando na producéo
de fotoassimilados utilizados pelas plantas (XU et al., 2020). Pelo exposto, os resultados deste
trabalho revelam a influéncia dos diferentes substratos e laminas de agua sobre os teores
foliares de N, P e K e, consequentemente, sobre o estado nutricional das mudas de
maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado.

Percebe-se na Figura 21 que os niveis desses nutrientes nas folhas variaram, ndo apenas
com o tipo de substrato utilizado, mas também com a quantidade de agua aplicada, mostrando

que ambos os fatores influenciam a absor¢éo de nutrientes e o0 estado nutricional das mudas.
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Figura 21. Teores de Ca em folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias

apos o transplantio em funcdo de substratos organicos e laminas de dgua. Médias seguidas de mesma
letra minuscula, pelo teste F para laminas de irrigagdo e pelo teste Tukey para substratos orgénicos, nao diferem entre si a 5%
de probabilidade.

A ordem decrescente das exigéncias nutricionais no maracujazeiro-azedo em
macronutrientes, conforme reporta Malavolta (2006), é de: N> K> Ca> P> Mg>S. Segundo
Miyake (2016), o excesso de N pode causar reducdo nos niveis foliares de outros nutrientes
minerais na planta, como o Ca e o Mg, muitas vezes causando deficiéncias e transtornos
associados ao vegetal.

Observa-se que as mudas produzidas com o S3 apresentaram 0s menores teores de Ca
(19,15 g.kg?), enquanto os substratos S4 e S5 promoveram maiores teores de Ca nas folhas
do maracujazeiro-amarelo de 22,11 e 21,72 g.kg™, respectivamente. Cesar (2022) observou
que a adubac&o utilizando esterco bovino promoveu maior teor de calcio (46,36 g.kg™) nas
folhas de maracujazeiro-azedo em comparacao ao adubado com o residuo de sisal (43,36 g.kg"
1.

Conforme pode ser verificado na Figura 22, a lamina de &gua L1 promoveu redu¢do
significativa nos teores foliares de Mg, no qual as mudas submetidas ao S3 apresentaram a
menor média (0,50 g. kg™). Todavia, houve incremento do Mg foliar ao irrigar as mudas de
maracujazeiro-azedo Rubi do Cerrado com 100% da sua necessidade, com destaque para
aquelas em que foi utilizado o substrato S5 (0,92 g. kg™*). Os maiores teores foliares de Mg
nas mudas adubadas com composto organico se devem, possivelmente, a maior concentracdo
do elemento na composi¢do quimica do insumo organico. Freire, Nascimento e Medeiros
(2020), ao avaliarem os teores de nutrientes em mudas de maracujazeiros sob salinidade
hidrica e uso de urina de vaca, verificaram que o acimulo de Mg na matéria seca foliar nas
mudas de maracujazeiro-amarelo e roxo foi de 6,37 e 3,61 mg, respectivamente, valores

superiores aos observados no presente estudo.
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Figura 22. Teores de Mg (A) e Na (B) em folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do

Cerrado aos 45 dias ap0s o transplantio em fungdo de substratos organicos e laminas de agua.
Médias seguidas de mesma letra mailscula (laminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F,
minGscula (substratos organicos) nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Observa-se para as mudas irrigadas com L2, o teor de Na foliar foi maio no substrato S3
(23,33 g.kgl) ao comparar com aquelas produzidas com os demais substratos, sendo elas
estatisticamente diferentes das demais. A interacdo entre os substratos e as laminas de agua
ocorre, sendo preciso estuda-las nas diversas fases da cultura para ter melhor compreensao
dessa dindmica, devido a importancia do equilibrio dos elementos que podem interferir na
disponibilidade dos nutrientes na solucdo do solo e, posteriormente, influenciar na absorcao
dos elementos pela planta.

Silva et al. (2022) relatam que excesso de nutrientes presentes no esterco caprino, que
qguando utilizado puro, pode dificultar a absor¢do dos nutrientes pelas mudas. E quando
misturado com outro material, ha a diminuicdo dos nutrientes presentes no tratamento. Além
disso, 0 excesso de sddio no substrato provoca reducdes no desenvolvimento das plantas
devido ao efeito osmotico e toxico sobre os sistemas enzimaticos e membranas (PEREIRA et
al., 2015). Cesar (2022) ao estudar fontes de matéria organica e laminas de irrigacdo no
crescimento, nutricdo e producdo do maracujazeiro-amarelo cv. BRS GAL observou que o
maracujazeiro-amarelo adubado com esterco bovino apresentou reducdo do teor de Na foliar
de 0,26 para 0,20 g kg & medida que se elevou a Iamina de 32 para 100% da ETc.

O maior teor foliar de manganés nas mudas (54,18 mg kg™) foi verificada com uso do
substrato S4 contendo 75% de solo e 25% de composto hiumus, diferindo dos demais

tratamentos (Figura 23).
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Figura 23. Teores de Mn nas folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45

dias apos o transplantio em funcgdo de substratos organicos e laminas de agua. Médias seguidas de
mesma letra mindscula, pelo teste F para laminas de agua e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade.
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Para o Cu, observa-se que as mudas na L1 apresentaram maior teor foliar (8,92 mg kg™)
diferindo da L2 e o S2, por sua vez, continha maior teor deste nutriente (Figura 24). A
irrigacdo reduzida pode ter estimulado as mudas a aumentar a absorcdo de nutrientes, como
uma resposta ao déficit hidrico ou pode ter ocorrido lixiviagdo de micronutrientes, resultando
em menores concentracdes para a lamina de 100% (NUNEZ; COTRUFO; SCHIPANSKI,
2022).
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Figura 24. Teores de Cu nas folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45

dias ap6s o transplantio em funcéo de substratos organicos e laminas de agua. Médias seguidas de
mesma letra mindscula, pelo teste F para ldminas de dgua e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade.

Por sua vez, a lamina de 100% ADS promoveu maiores teores de Zn nas folhas de
maracujazeiro (27,00 mg kg™). Houve um aumento de 44,44% de Zn nas folhas das mudas
guando o suprimento adequado de &gua para as mudas foi de 100% com uso do substrato S5
(composto organico). Entretanto, as mudas irrigadas com 50% da sua necessidade hidrica
(L1) nos substratos S2, S3 e S4 apresentaram as menores médias (12,00, 12,00 e 13,00 mg kg
1y para 0 Zn, ndo diferindo destas das demais (Figura 25). Desta forma, os teores de Zn
estiveram abaixo da faixa de suficiéncia nutricional apontada por Costa et al. (2008) que vai
de 45 a 80 mg.kg™. Ao avaliar a concentragio de micronutrientes na parte aérea de mudas de
maracujazeiro-amarelo submetidas a calagem e a adubacdo com NPK e com micronutrientes,

Quaresma et al. (2020) observaram valores de Zn variando de 22,20 a 53,92 mg kg™
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Figura 25. Teores de Zn nas folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45

dias apo6s o transplantio em funcéo de substratos organicos e laminas de agua. Médias seguidas de
mesma letra mailscula (IAminas de irrigacdo) nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, minGscula (substratos
organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Verifica-se na Figura 26 que as mudas cultivadas sob L2 apresentaram maior
quantidade de Fe foliar (172,23 mg.kg™), diferindo da L1. Contudo, os teores de Fe presentes
nas mudas, independente do tratamento, estdo conforme os teores considerados adequados

para a cultura do maracujazeiro (100 — 200 mg.kg™) citados por Costa et al. (2008).
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Figura 26. Teores Fe nas folhas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias

apos o transplantio em funcdo de substratos organicos e laminas de dgua. Médias seguidas de mesma
letra minGscula, pelo teste F para laminas de irrigagdo e pelo teste Tukey para substratos organicos, nao diferem entre si a 5%
de probabilidade.

Nascimento e Freire (2020) ao estudarem duas cultivares de maracujazeiros (amarelo e
roxo), dois niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,5 dS m™e 3,5dS m?) e

duas concentracdes de urina (0,0% e 5,0%) observaram que apenas o ferro (337,5 mg kg™?)
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ndo apresentou diferenca significativa, enquanto o boro, cobre, zinco e manganés foram

influenciados pelos diferentes fatores avaliados.

5.5. Compostos bioativos nas folhas das mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do
Cerrado
Na Tabela 9, verifica-se efeito significativo da interagdo entre os fatores nos teores de
clorofila b, compostos fenolicos e prolina. Por sua vez, verificou-se efeito isolado das fontes

de variacdo para os teores de clorofila a e dos carotenoides.

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente aos
teores de clorofila a, clorofila b, carotenoides (Car), compostos fenolicos (CF) e prolina em
mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap06s o transplantio em
funcdo de substratos organicos e ldaminas de agua.

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL Clora Clorb Car CF Prolina
Substratos 4 5.849™ 0.302™ 1673.83™ 224.264™ 12976.28™
Laminas 1 16.53™ 1.784™ 1244.42™ 327.783™ 85984.08™
Sub x L&m 4 0.136"™ 0.015" 42.552™ 16.877" 2826.094™
Residuo 50 0.115 0.0045 19.1046 1.3933 13.7865
CV% 3,73 4,31 3,20 1,95 2,38

GL = Graus de liberdade; ns; **, *, respectivamente, ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p > 0,05, CV: coeficiente de
variagao.

Verifica-se na Figura 27 que a maior média para a clorofila a foi obtida nas mudas do
substrato S2 (9,55 mg/100g) e S4 quando irrigadas com a lamina de 100% (9,93 mg/100g),
ndo apresentaram diferenca entre si. Lima et al. (2020) em pesquisa avaliando os efeitos da
irrigagdo com aguas salinas e doses de potéssio na formagdo de mudas de maracujazeiro cv.
BRS Rubi do Cerrado verificaram que a interacdo entre os fatores proporcionou efeito
significativo apenas para os teores de clorofila a das plantas de maracujazeiro, aos 40 dias
ap6s o semeio. Souza (2022) observou que as plantas submetidas & CEa de 3,5 dS m!?
reduziram os teores de clorofila a em 40,41% (6,264 mg g*) em comparagdo as que foram
irrigadas com agua de menor nivel salino (0,3 dS m'). A reducio pode ocorrer devido a
sintese lenta ou a rapida degradacdo dos pigmentos, sendo um indicativo que hd um
mecanismo de fotoprotecdo através da reducdo da absorbéncia da luz, pela diminui¢do dos

teores de clorofila.
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Figura 27. Teores de clorofila a em folhas de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do

Cerrado aos 45 dias ap6s o transplantio em funcgdo de substratos organicos e laminas de agua.
Médias seguidas de mesma letra mintscula, pelo teste F para l[dminas de dgua e pelo teste Tukey para substratos organicos,

ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Para o teor de clorofila b, verifica-se que as mudas produzidas com o substrato S4 e sob
lamina de 100% de agua apresentaram maiores valores (1,95 mg/100g). O inverso ocorreu
quando as mudas foram irrigadas com 50% da &gua disponivel, no qual se observa que 0s
substratos S3 e a testemunha configuraram em mudas com menores teores de clorofila b, que

foram de 1,12 e 1,36 mg/100g, respectivamente (Figura 28).
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Figura 28. Teores de clorofila b em folhas de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do

Cerrado aos 45 dias apos o transplantio em funcao de substratos organicos e laminas de agua.
Meédias seguidas de mesma letra maiGscula (laminas de irrigagdo) nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F,
minuscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Esperava-se que a aplicagcdo da L1 afetasse a clorofila das plantas, uma vez que a
clorofila, geralmente, € danificada durante o estresse por seca e o aparelho fotossintético
precisa ressintetizar o pigmento para evitar um declinio irreversivel na capacidade
fotossintética (PADILLA et al., 2024). De acordo com Wang, Braun e Wink (2019), a
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clorofila a absorve luz, principalmente, nas regides faixa azul e vermelha do espectro e reflete
luz verde, dando as plantas sua cor verde caracteristica As clorofilas participam do complexo
de absorcdo de luz e iniciam os eventos fotoquimicos da fotossintese, necessario a producgéo
de energia bioquimica para uso no ciclo de Calvin-Benson (LI et al., 2018).

O teor de clorofila da folha estd intimamente relacionado a capacidade fotossintética da
planta e com o vigor vegetativo e reprodutivo. Logo, genotipos com maior teor de clorofila
sdo mais produtivos e mais tolerantes a seca (GOLAMIN; KHAYATNEZHAD, 2020). O
metabolismo das plantas é afetado pelo déficit hidrico e substratos organicos. You et al.
(2019) explicam que o metabolismo primario e o secundario sdo perturbados com as redes
metabdlicas, que se reprogramam para neutralizar os efeitos prejudiciais do estresse hidrico.

Os carotenoides tém o potencial de desintoxicar as plantas dos efeitos de espécies
reativas de oxigénio (SAIRAM; TYAGI, 2004). Desta forma, verificou-se que o0s substratos
S3 e S1 apresentaram as menores medias (116,54 e 136,05 mg/100 g), respectivamente
(Figura 29).
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Figura 29. Carotenoides totais em folhas de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi aos 45

dias ap0ds o transplantio do Cerrado em funcéo de substratos orgéanicos e laminas de agua.
Médias seguidas de mesma letra mindscula, pelo teste F para laminas de agua e pelo teste Tukey para substratos organicos,
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

A producédo de carotenoides em plantas de maracujazeiro pode estar relacionada ao
processo de defesa fisioldgica das plantas contra danos fotooxidativos para evitar a reducdo da
eficiéncia fotossintética (JAN et al., 2021). Observa-se que, apés 45 dias, o conteudo de
carotenoides em mudas de maracujazeiro Rubi do Cerrado foi reduzido em funcgdo do déficit
hidrico. Em conjunto, esses resultados indicam que esses substratos organicos podem mitigar
o efeito da seca, permitindo maior taxa de producdo dos carotenoides em mudas de

maracujazeiro BRS Rubi do Cerrado.
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Pinheiro et al. (2021), avaliando pigmentos fotossintéticos do maracujazeiro-amarelo
sob estratégias de irrigagdo com 4&guas salinas e adubacdo potassica, verificaram que a
irrigacdo com agua de elevada salinidade nas fases vegetativa/floracao resultou em menores
teores de clorofila a e carotenoides. Souza (2022) observou que as plantas submetidas ao nivel
de condutividade elétrica de 2,8 dS m™ obtiveram o valor maximo estimado para carotenoides
em 4,017 mg g* e 0 menor teor de 2,682 mg g foram encontrados nas plantas irrigadas com
o menor nivel salino da agua (0,3 dS m™). Estudando o maracujazeiro-azedo 'BRS GA1' na
fase de formacdo de mudas, Lima et al. (2020) observaram que 0 aumento na salinidade da
agua de 0,3 a 3,5 dS m? aumentou a sintese de carotenoides, destacando-se como um
mecanismo de protecdo contra as reagdes oxidativas.

Os metabdlitos secundarios, como os compostos fenolicos, sdo promovidos durante o
estresse abidtico para auxiliar as plantas a se adaptarem as condi¢fes de estresse,
provavelmente devido as suas propriedades antioxidantes que derivam de grupos hidroxila
(GUNDARANIYA et al., 2020). Para tanto, quando se avaliou os compostos fenolicos,
verificou-se que a associacdo da lamina de 100% com o uso do substrato S4 promoveram
maior contetudo para este metabolito (69,20 g/100g), diferindo dos demais, conforme consta

na Figura 30.
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Figura 30. Compostos fendlicos totais presentes em mudas de maracujazeiro-amarelo cv.
Rubi do Cerrado aos 45 dias ap0s o transplantio em fungdo de substratos organicos e laminas

de égua. Médias seguidas de mesma letra mailscula (Iaminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste F, minuscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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O himus de minhoca contido no substrato S4 é rico em nutrientes e matéria organica, o
que pode promover a sintese de compostos fendlicos, importantes para a defesa da planta e
podem atuar como antioxidantes. Todavia, a reducédo da agua fornecida as mudas cv. Rubi do
Cerrado ocasionou reducdo nos compostos fenolicos, especialmente ao utilizar o S3 (52,22
0/100g). As plantas utilizam uma série de antioxidantes enzimaticos e antioxidantes ndo
enzimaticos (carotenoides e compostos fenolicos) para evitar danos oxidativos e manter as
concentracdes de espécies reativas de oxigénio numa faixa funcional (SHIADE et al., 2023).
De acordo com Shiade et al. (2024), os metabolitos secundarios podem reagir a estimulantes
ambientais por meio de vias de biossintese complexas e especificas. Desta forma, 0s
metabdlitos vegetais podem ser usados como bioestimulantes para aumentar a resiliéncia das
plantas e mitigar o impacto de estresses bidticos e abioticos na produtividade agricola.

A resposta adaptativa das plantas ao déficit hidrico envolve vérias estratégias, como
geracdo aprimorada de metabdlitos secundarios, sinalizacdo de espécies reativas de oxigénio
(Sahu et al., 2022), producdo de fitormonios, ajustes no estado hidraulico da planta e
regulacdo osmatica para manter o crescimento e a produtividade (YADAV et al., 2021). As
plantas sintetizam metabodlitos primarios, que sdo essenciais para atividades fundamentais
como crescimento e desenvolvimento. Por outro lado, os metabdlitos secundarios atendem a
propositos especificos para a sobrevivéncia das plantas em condi¢cbes ambientais
desfavoraveis (YADAV et al., 2021). Os metabolitos secundarios cumprem mdaltiplas
funcBes, incluindo facilitar a comunicacdo entre espécies, regular a atividade enzimatica,
servir como moléculas de sinalizacdo e fornecer mecanismos de defesa (MRID et al., 2021).

Quando as plantas sdo afetadas pelo estresse, seu metabolismo pode alternar entre
metabolismo primario e secundéario para lidar com condicdes desfavoraveis (JIA et al., 2020).
A exemplo do metabolito priméario prolina, observou-se efeito significativo da interacdo Sub
x Lam para este em mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado (Figura 31). Ao produzir as
mudas sob as laminas L1 (214,62 umol/ml) e L2 (205,18 umol/ml) no S3, obtiveram-se as

maiores médias de prolina, entretanto, n&o se verificou diferenga entre elas.
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Figura 31. Prolina em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap6s

o transplantio em funcgéo de substratos organicos e laminas de gua. Médias seguidas de mesma letra
maiGscula (laminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, mindscula (substratos orgénicos) ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

De forma geral, as mudas irrigadas com 50% da sua necessidade apresentaram as
maiores médias, com excecdo dos substratos S2 e S1, nos quais as médias foram inferiores
para a L1. Logo, os niveis mais altos de prolina podem indicar que as plantas estdo
respondendo ao estresse de maneira adaptativa e a razdo pela qual S2 e S1 apresentaram
menores médias de prolina na Idmina de 50% pode estar relacionada a composi¢do nutricional
desses substratos ou até mesmo a sua capacidade de retencdo de agua, que pode ter
influenciado a absorcdo de nutrientes ou a resposta ao estresse, uma vez que a planta
submetida ao estresse hidrico passa a acumular a prolina mais rapidamente na folha.

De acordo com Tabssum et al. (2019), o aumento da concentra¢do de prolina induz a
atividade de enzimas envolvidas no sistema de defesa da planta contra o estresse oxidativo
desencadeado pelo acumulo de espécies reativas de oxigénio (EROS), melhorando os
processos fisioldgicos. Por sua vez, Kalhid et al. (2022) explicam que a prolina é um
aminoacido que atua como osmoprotetor e na sinalizacdo hormonal, envolvido no
comportamento fisiologico da planta, capaz de manter a turgéncia celular sob condicbes de
estresse, aumentando a capacidade de assimilacdo de CO: e, consequentemente, a

fotossintese.
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5.6. Crescimento

O crescimento das mudas de maracujazeiro-azedo cv. Rubi do Cerrado foi afetado pela
interacdo substratos e laminas de agua, havendo efeito, indicando dependéncia dos fatores
sobre as variaveis de crescimento das mudas na altura de planta, nimero de folhas, area foliar
e taxa de crescimento absoluto, mensuradas aos 45 DAT (Tabela 10), ou seja, 0 crescimento
das mudas em termos desses pardmetros depende dos fatores estudados. Sendo assim, para
otimizar o crescimento das mudas, € importante considerar e ajustar esses fatores. Em
contrapartida, houve efeito significativo pelo teste F (p < 0,01) de laminas de irrigacdo e
substratos de forma isolada no didmetro do caule (DC), comprimento de raiz (CR), volume
radicular (VR), taxa de crescimento relativo (TCR), indicando independéncia dos fatores.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente a
altura de planta (AT), numero de folhas (NF), area foliar (AF), diametro do caule (DC),
comprimento de raiz (CR), volume radicular (VR), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa
de crescimento absoluto (TCA) em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos
45 dias ap0s o transplantio em funcao de substratos organicos (Sub) e 1dminas de agua (Lam).

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL AT NF AF DC CR VR TCR TCA
Substratos (Sub) 4 2151.68™  7.809™ 640674.4™  2.6979™  60.415™ 119.78™  0.0003"  0.0084™
Laminas (Lam) 1 16379.24™  81.20™ 3737609™ 21.83™ 44717 893.97"  0.0010™ 0.0515™
Sub x L&m 4 172.85™ 2.59" 94168.6™ 0.145mM™ 12.43™  24.809"™ 0.00004™ 0.0008™
Residuo 50 23.851 0.992 9487.24 0.064 14.392 24.984 0.00003 0.0002
CV% 11,18 8,79 12,75 5,78 10,66 4,03 12,27 9,93

GL_: Earaus de liberdade; ns; **, *, respectivamente, ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p > 0,05. CV: coeficiente de
variagao.

Pode-se destacar que em todas as variaveis, a aplicacdo de déficit hidrico promoveu
uma reducdo no crescimento das mudas, porém em relacdo aos valores dos tratamentos de
100%, a menor reducdo foi ao utilizar substrato a base de esterco caprino. Neste sentido,
observou-se que o estresse por falta de agua reduz as variaveis de crescimento das mudas de
maracujazeiro-amarelo. Todavia, 0s substratos que promoveram maior altura de mudas de
maracujazeiro-amarelo foram S4 (78,32 cm) e S2 (75,80 cm), ndo diferindo entre si (Figura
32A). As mudas produzidas a partir do uso do S2 na L2 (100% ADS) apresentaram as
maiores médias para o numero de folhas (13,50), diferindo das demais (Figura 32B).

A éarea foliar também foi influenciada pelos substratos e pelas laminas de agua, em que
se observou maior area foliar (731,81 cm?) para as mudas produzidas a partir dos substratos

gue continham humus (S4), no qual foram aplicados a L2 (100%ADS). Para essas variaveis



67

de crescimento, o nivel de 100% de agua disponivel no solo, as plantas apresentaram maior
em crescimento em comparagdo ao nivel de 50% de &gua disponivel no solo, demonstrado
que deficit hidrico prejudicou o crescimento das mudas de maracujazeiro-azedo. A limitacdo
hidrica pela baixa pluviosidade e irregularidade sdo obstaculos que contribuem para baixos

niveis de produtividade das culturas, inclusive do maracujazeiro (RAMOS et al., 2024).
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Figura 32. Altura de plantas (A), namero de folhas (B) e area foliar (C) das mudas de

maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias apds o transplantio em funcéo de

substratos orgénicos e laminas de égua. Médias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferem entre si pata as
laminas dentro de cada substrato organico a 5% de probabilidade pelo teste F, minGscula ndo diferem entre si para 0s
substratos orgénicos dentro de cada lamina & 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Antunes et al. (2022) observaram valores inferiores (350 cm?) ao deste estudo para a
area foliar em mudas de maracujazeiro-azedo cultivadas em substratos organicos. Dias et al.
(2022) também observaram efeito significativo de diferentes substratos no crescimento de
mudas de maracuja-amarelo. Melo et al. (2019) ao estudarem a producdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo sob o uso de diferentes doses de esterco bovino como fonte de
substrato, comprovaram que 25% de esterco bovino e 75% de terra preta possibilitou o maior
desenvolvimento das mudas. Segundo os autores, essa propor¢do € indicada para producao de
mudas de qualidade para um bom estabelecimento no campo.

Comparativamente, o didmetro caulinar das plantas cultivadas sem restri¢cao hidrica foi

superior as plantas sob déficit hidrico, cujos valores foram de 5,0 e 3,79 mm, com uma
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superioridade de 31,92%, respectivamente (Figura 33). Com relagdo aos substratos, o0 maior
didametro de caule (5,00 mm) no stand de plantas foi obtido utilizando o substrato 25% de
himus e 75% de solo (5,01 mm) e o menor valor foi de 3,72 mm, obtido ao utilizar o
substrato 75% solo e 25% esterco caprino. Assim, 0 esterco caprino, possivelmente, ainda ndo
estava completamente mineralizado, necessitando de maior tempo para completar a

mineralizacdo, e por sua vez, aumenta a disponibilidade das bases trocaveis do solo.
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Figura 33. Diametro do caule de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos

45 dias apods o transplantio em funcdo de laminas de agua (A) e substratos organicos (B).

Médias seguidas de mesma letra mindscula, pelo teste F para laminas de &gua e pelo teste Tukey para substratos organicos,
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

De acordo com Lozano-Montafa et al. (2021), caracteristicas morfoldgicas associadas
ao crescimento, tais como altura de plantas, didmetro do caule, nimero de folhas e area foliar,
sdo geralmente afetadas negativamente pela deficiéncia hidrica. Fato observado neste estudo,
pois a adicdo de 50% de agua afetou o didmetro caulinar das mudas de maracujazeiro-azedo
cv. Rubi do Cerrado.

Resultados superiores aos desta pesquisa foram verificados por Oliveira et al. (2017) em
mudas de maracujazeiro-azedo, ao observarem valores de diametro de 16,3 mm e 12,80 mm
em funcdo da idade (360 dias) e da aplicacdo de biofertilizante ao solo. Jales (2023) observou
gue os menores crescimentos em diametro caulinar foram de 15,04 e 16,8 mm em plantas
formadas no solo sem adi¢do da adubacéo orgénica e de 19,92 e 18,93 mm para as plantas
cultivadas em solo com adic¢do no solo sem e com cobertura morta na projecao da copa de
mudas de maracujazeiro.

O comprimento e o volume de raiz também foram afetados pela redugédo no suprimento
de agua durante fase inicial das mudas de maracujazeiro (Figura 34). Ademais, as
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato (Tabela 2), como sua capacidade de retencdo de

agua e aeracgdo, junto com a quantidade de &gua fornecida, influenciam o crescimento das
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raizes e o desenvolvimento geral das mudas, uma vez que o comprimento da raiz relaciona-se
com o potencial de absor¢cdo de &gua e nutrientes do solo, fator importante no
desenvolvimento das plantas de maracujazeiro.

Para o comprimento radicular, as mudas irrigadas com 100% da sua necessidade hidrica
em que foi utilizado o S4 apresentaram, respectivamente, as maiores medias, 38,33 e 38,92
cm (Figura 34). Mais uma vez, o substrato contendo 25% hdmus de minhoca e 75% solo
sobressaiu aos demais substratos em relagdo as caracteristicas morfologicas das plantas de

maracujazeiro.
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Figura 34. Comprimento de raiz de mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos

45 dias apods o transplantio em funcdo de laminas de agua (A) e substratos organicos (B).
Médias seguidas de mesma letra minascula, pelo teste F para laminas de irrigacdo e pelo teste Tukey para substratos
organicos, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Na pesquisa desenvolvida por Ribeiro et al. (2018), o substrato organico formado com
himus e o esterco bovino foram os que propiciaram as melhores condi¢cdes para a producéao
de mudas de maracujazeiro-amarelo na proporcdo 1:1:1 e 1:1:2, respectivamente. Amorim
(2023) analisando a influéncia de diferentes substratos no desenvolvimento de mudas de
maracujazeiro, observou que no crescimento de raiz, as concentracdes de esterco ovino com
20 e 33% proporcionaram melhores resultados, com aumento de 50,17 e 25,96% (8,6 e 4,5
cm) em relacdo a testemunha, respectivamente.

De acordo com Lima et al. (2020), o volume radicular relaciona-se com o volume de
solo ocupado pelas raizes. Assim, os substratos devem conseguir proporcionar o fornecimento
constante de agua, oxigénio e nutrientes as plantas, garantido, assim, ambientes estaveis ao
desenvolvimento das plantas. Para o volume radicular, observou-se que a menor média foi
obtida para as mudas cultivadas com 50% (ADS) (120,08 mL) com uso do S3 (119,03 mL),
diferindo das demais (Figura 35). No geral, as mudas produzidas utilizando esterco caprino

(S3) tiveram menor desempenho, até mesmo que as mudas do tratamento testemunha (S1),
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que continha apenas solo. Silva et al. (2022) observaram em sua pesquisa com a producgéo de
mudas sobre o uso de esterco caprino na composi¢do de substratos, que o esterco caprino

apresentou uma camada superficial dura que dificultou a infiltracdo da 4gua no substrato.
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Figura 35. Volume de raiz de mudas em maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45

dias apds o transplantio em funcdo de ldminas de &gua (A) e substratos organicos (B). Médias

seguidas de mesma letra minuscula, pelo teste F para Idminas de irrigacéo e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade.

A taxa de crescimento relativo representa a capacidade das plantas em produzir
biomassa. Para essa varidvel, verificou-se efeito isolado dos fatores analisados, no qual se
verificou que as plantas cultivadas no substrato (S4) contendo himus diferiram das demais,
apresentando maior taxa de crescimento (0,055 cm dia™). Por sua vez, a taxa de crescimento
absoluto das mudas, apresentou interacdo significativa (P<0,01) para a composicdo dos
substratos e as duas laminas de 4gua aos quais as mudas de maracujazeiro foram submetidas,

sendo 0 S4, o substrato que se destacou na promocéo do crescimento das mudas (Figura 36).
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Figura 36. Taxa de crescimento relativo (A e B) e absoluto em altura de plantas (C) de
maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 15 e 45 dias apds o transplantio em funcédo de
laminas de égua e substratos orgénicos. Médias seguidas de mesma letra minuscula, pelo teste F para laminas de
agua e pelo teste Tukey para substratos organicos, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade (A e B). Médias seguidas de

mesma letra mailscula (laminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, minGscula (substratos
organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey (C).

Taxa de crescimento absoluto (cm dia™)

Observou-se que durante a fase inicial de crescimento das plantas de maracujazeiro, o
suprimento de agua é fundamental para o sucesso do cultivo, uma vez que o déficit hidrico
pode comprometer o crescimento e contribui para o aumento da mortalidade das plantas, pois
na fase inicial de crescimento, as mudas ainda apresentam o sistema radicular pouco
desenvolvido, sendo mais susceptiveis a deficiéncia hidrica (BARROS et al., 2021).

5.7. Fitomassa

Houve efeito significativo da interacdo entre Sub x Lam a 1% de probabilidade pelo
teste F para a massa seca foliar, massa seca caulinar, massa seca radicular, massa seca da
parte aérea e massa seca total das mudas de maracujazeiro-azedo cv. Rubi do Cerrado.

Enquanto, a relagdo raiz/parte aérea respondeu aos fatores de forma isolada (Tabela 11).
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Tabela 11. Resumo da analise de variancia, pelos valores do quadrado médio, referente a
massa seca foliar (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), relago raiz/parte aérea (RR/PA) e Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45
dias apds o transplantio em funcao de substratos organicos e laminas de agua.

Quadrados médios

Fonte de GL MSF MSC MSR  MSPA MST RR/PA IQD

variagdo

Substratos 4 72117 3.374™ 0938 20.380™ 29.949™ 0.00363" 0.7039"
Laminas 1 54.851" 26.476™ 6.856 157.545° 230.13” 0.0155" 3.589"
Sub x Lam 4 0.6735" 0.703™ 0.1277 2.609™ 3.847" 0.0015™ 0.643"™
Residuo 50 01319 0.053 0.017 0.234 0.288 0.00124 0.341

CV% 12,17 16,55 12,34 11,05 9,84 13,86 14,50

GL.: Earaus de liberdade; ns; ™ ™ respectivamente, néo significativo, significativo ap < 0,01 e p > 0,05 e CV = coeficiente de
variagdo.

A resposta a interacdo entre laminas e substratos organicos das mudas de maracujazeiro-
azedo esta em concordancia com os apresentados por Corlet (2022) e Mendonga et al. (2021),
gue também observaram efeito significativo de diferentes substratos para o crescimento e
matéria seca em mudas de maracujazeiro-amarelo. Oliveira et al. (2016) relatam que a matéria
organica promove melhoria nos atributos fisicos, como o0 aumento do espaco poroso, aeragao
e retencdo de agua no solo, melhora quimicamente a fertilidade dos substratos, aumenta
biologicamente a diversidade da atividade microbiologica. Tal fato pode ser observado nesta
pesquisa, pois as mudas produzidas com substratos que continham na sua composi¢do himus
(25%) e solo (75%) associado com L2 (100%ADS) apresentaram os maiores valores de massa
seca das folhas (5,23 g por planta), massa seca do caule (3,06 g por planta) e massa seca da

raiz (1,85 g por planta), sendo estatisticamente diferente e superior as demais (Figura 37).
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Figura 37. Massa seca foliar (A), massa seca do caule (B) e massa seca radicular (C) em

mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias ap06s o transplantio em

funcdo de substratos organicos e laminas de agua. Médias seguidas de mesma letra maitiscula (laminas de
agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F, mindscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

A reducdo de 50% da agua disponivel no substrato afetou negativamente a massa seca
das folhas, dos caules e raizes, nos quais se verifica para as mudas no S3 1,25 (g de massa
seca foliar), 0,34 (g de massa seca do caule) e 0,40 (g de massa seca radicular), seguido do S5
com 1,60 (g de massa seca foliar), 0,56 (g de massa seca caulinar) e 0,67 (g de massa seca
radicular). Por sua vez, Moreira et al. (2013) observaram maior acimulo de matéria seca de
raizes em mudas de maracujazeiro formadas com substrato composto por solo, areia e esterco
bovino na proporgédo 2:1:1, respectivamente.

Os resultados na Figura 38 demonstram que os melhores resultados na producgdo de
mudas dependem de um ajuste adequado entre a escolha do substrato e a lamina de agua, pois
a maxima resposta para a massa seca da parte aérea (8,28 g planta) e a massa seca total (10,13
g planta) foi obtida para os tratamentos com o S4 e a aplicagdo da L2 (100%ADS). Esse
resultado sugere que o efeito combinado dos dois fatores impacta diretamente o

desenvolvimento das plantas.



74

(A)
m50%  100% m50% © 100%
10,00 N 12,00 aA (B)
bA
8,00 bA I 10,00 I
cA I cA 8.00 cA I cA

6,00
6,00
4,00

I dA  .p [ { dA  aB I
bB abB bB abB
I I B 4,00 B
] B ] cB
2,00
i 1 il
0,00 0,00
S1 S2 S3 S4 S5 ’ S1 32 S3 sS4 35
Figura 38. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca total (B) em mudas de maracujazeiro-

amarelo cv. Rubi do Cerrado aos 45 dias apds o transplantio em funcdo de substratos

organicos e laminas de agua. Médias seguidas de mesma letra maitiscula (Iaminas de 4gua) néo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste F, minuscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

Massa seca da parte aérea (g por
planta)
Massa seca total (g por planta)

As mudas produzidas a partir dos S3 e S5 na L1 (50%ADS) apresentaram valores
médios menores para a massa seca da parte aérea (1,59 e 2,16 g por planta, respectivamente) e
da massa seca total (1,99 e 2,83 g por planta, respectivamente). Resultados semelhantes foram
observados por Corlet (2022) em que as composicdes dos substratos S2= 50% solo e 50%
esterco bovino, S12= 50% solo, 25% esterco caprino e 25% areia e S16= 25% solo, 25%
areia, 50% humus de minhoca apresentaram os melhores resultados de 7,30; 6,60 € 6,19 g
planta® para matéria seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro-amarelo.

De acordo com Figura 39, que as mudas produzidas com ADS de 50% de agua
apresentaram relacdo raiz/parte aérea de 0,27, enquanto a L2 (100%ADS) resultou em 0,24.
Assim, as mudas de maracujazeiro tém uma propor¢do maior de parte aérea em relacdo as
raizes, o que pode ter sido influenciado pela reducdo na lamina de agua, com consequéncia no
crescimento e o estabelecimento das mudas ao longo do experimento, pois a quantidade de

agua aplicada pode afetar o suprimento hidrico das mudas, limitando o seu crescimento.
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Figura 39. Relacdo raiz/parte aérea em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado

aos 45 dias apds o transplantio em funcao de ldminas de agua (A) e substratos organicos (B).
Médias seguidas de mesma letra mailscula (laminas de agua) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F,
minuUscula (substratos organicos) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O aumento da relacdo raiz/parte aérea observado em 50% (DAS) é explicado por Diniz
et al. (2021), os autores afirmam que o aumento da relagdo raiz da parte aérea € um indicativo
de que a parte aérea expressa maior sensibilidade ao estresse, seja hidrico ou salino, em
relacdo ao sistema radicular, sendo importante para a otimizacdo do processo de absorcao de
agua e nutrientes. De acordo com Jacinto Junior e Lucena (2022), a reducdo na
disponibilidade hidrica limita o crescimento e desenvolvimento das plantas, visto que a
reducdo dos parametros de crescimento é resultado de estratégias defensivas da propria planta,
como diminuicdo da turgidez celular, processos metabolicos e bioquimicos das plantas.

Analisando isoladamente o fator substrato, observa-se que as mudas produzidas com 0s
S1, S2 e S3 apresentam comportamento intermediario e ndo diferiram entre si, ou seja, o0s trés
tipos de substratos apresentaram efeitos semelhantes sobre a relacdo raiz/parte aérea.
Enquanto a maior relacdo raiz/parte aérea das mudas foi observada para aquelas produzidas a
partir do S5 e a menor para 0 S4. Esse resultado pode estar relacionado as diferencas entre o0s
substratos, que apresentam caracteristicas variadas de drenagem, estrutura e composicao
nutricional, impactando diretamente o desenvolvimento das mudas d. Fato também reportado
por Corlet (2022) também verificou diferenca significativa na relacdo raiz/parte aérea em
mudas de maracujazeiro em relacdo aos tipos de substratos. O autor verificou que as mudas
cultivadas com substratos S2 (50% solo e 50% esterco bovino) e S4 (50% solos e 50% hdmus
de minhoca) apresentaram valores de 0,52 e 0,50 de relacdo raiz/parte aérea préxima da

relacdo raiz/parte aérea de 1:2, considerado ideal para a producéo de mudas.

5.8.  Qualidade de mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado

A aplicacdo da L2 (100% ADS) apresentou maiores valores de 1QD (4,28) em
comparagdo a L1 conforme pode ser observado na Figura 40. Comparativamente, os valores
obtidos foram superiores as observacfes de Dias et al. (2022), que obtiveram valor de 0,26
para as mudas formadas com substrato contendo solo e esterco e irrigadas com 70% da
capacidade de campo. Estudando a fitomassa e a qualidade de mudas de maracujazeiro cv.
Rubi do Cerrado sob irrigacdo com aguas salinas e adubacdo nitrogenada, Silva Neta et al.
(2022) obtiveram maior valor de 1QD (7,28) em plantas sob o nivel de CEa de 2,2 dS m™.
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Figura 40. indice de Qualidade de Dickson em mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do

Cerrado aos 45 dias apds o transplantio, em fungédo de substratos organicos e laminas de agua.
Meédias seguidas de mesma letra mintdscula ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05), respectivamente.

Destaca-se que, apesar da reducdo do IQD (3,79) com a aplicacdo de 50% de agua, as
mudas de maracujazeiro-azedo cv. Rubi do Cerrado obtiveram valor de 1QD > 0,2, conferindo
mudas de qualidade aceitavel para o transplantio no campo, conforme descrevem Souza et al.
(2017). Corroborando com os resultados, Oliveira et al. (2013) relatam que as mudas séo
consideradas de boa qualidade e aptas para o campo quando apresentam IQD igual ou
superior a 0,2. Logo, as mudas produzidas com a aplicacdo 50 e 100% de &gua estavam aptas
para serem transplantadas ao campo. Desta forma, um maior IQD, como verificado neste
estudo, podera indicar uma muda de melhor qualidade, com melhor balanco entre a parte
aérea e o sistema radicular, boa estrutura do caule e maior potencial de sobrevivéncia e

crescimento no campo.

6. CONCLUSOES

Os substratos organicos e as laminas de irrigacdo afetaram as variaveis estudadas na
producdo das mudas de maracujazeiro-amarelo cv. Rubi do Cerrado. Quando submetidas a
irrigacdo com 100%ADS, as mudas apresentaram maiores: condutancia estomaética,
transpiracéo, taxa de assimilagdo de CO> e concentragéo interna de COo.

Os teores de macronutrientes e micronutrientes em folhas de mudas de maracujazeiro
estavam nutricionalmente adequados na composi¢do dos diferentes substratos organicos nos
niveis de 50 e 100% &gua disponivel no solo. Os melhores resultados para altura de planta,

numero de folhas, area foliar, diametro do caule, comprimento radicular, volume de raiz, taxa
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de crescimento relativo e absoluto das mudas foram obtidos com uso do S4 (75% solo e 25%
hdmus) na L2 (100%ADS).

Na producdo de mudas de maracujazeiro cv. Rubi do Cerrado recomenda-se a aplicacao
de 100% de agua e uso dos substratos S4 (75% de solo e 25% de himus) e S2 (75% de solo e
25% de esterco bovino), respectivamente, uma vez que esses contribuiram para o maior
crescimento e producdo de matéria seca das plantas em relacdo as condicGes de déficit
hidrico. Pelo Indice de Qualidade de Dickson, os diferentes substratos organicos ndo afetaram
a qualidade das mudas, estdo essas aptas para o cultivo em condi¢des de campo.

Em funcdo das respostas obtidas nesta pesquisa e da facil aquisicdo, recomenda-se a
utilizacdo do substrato composto por esterco bovino na produgdo de mudas de maracujazeiro-
amarelo cv. Rubi do Cerrado em condi¢6es do alto sertdo paraibano como atenuante do déficit

hidrico, devido a sua capacidade de retencdo de agua.
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