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Crescimento inicial de mudas de
maracujazeiro amarelo em funcao de doses
crescentes de superfosfato simples

RESUMO

Com objetivo de avaliar o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo, em funcéo de doses crescentes
de superfosfato simples, conduziu-se um experimento em condicdes de casa de vegetacdo no campus da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, em Marechal Candido Rondon-PR. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco repeticdes e cinco tratamentos, sendo estes
compostos pelas seguintes doses de superfosfato simples: 0; 0,28; 0,56; 1,11 e 2,78 kg m-. Durante a condugdo
do experimento, avaliou-se semanalmente a altura de plantas; nimero de folhas, diametro de coleto, area foliar
e aclimulo de matéria seca na parte aérea e raiz, até os 52 dias apds a emergéncia. A aplicacéo de superfosfato
simples promoveu incremento linear no crescimento em todas as variaveis avaliadas. Estes resultados permitem
verificar resposta significativa da espécie a aplicacdo de superfosfato simples no periodo inicial de
desenvolvimento. Os parametros da andlise de crescimento evidenciaram o efeito do superfosfato simples
sobre a area foliar e 0 aciimulo de matéria seca nas diferentes partes da planta.

Palavras-chave: Adubagao fosfatada, Passiflora edulis Sims, taxa de crescimento

Initial growth of yellow passion fruit seedlings as a
function of increasing simple superphosphate
levels

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the growth of yellow passion fruit seedlings in response to increasing
simple superphosphate levels. The experiment was carried out under greenhouse conditions in the campus of
the West Parana State University - UNIOESTE, at the municipality of Marechal Candido Rondon. A completely
randomized design was used with five replications and five treatments, composed by the following simple
superphosphate levels: 0; 0.28; 0.56; 1.11 and 2.78 kg m-. At each 7-days interval, until 52 days after plant
emergency, measurements of plant height, number of leaves, stem diameter, leaf area and shoot and root dry
matter accumulation were performed. The application of simple superphosphate promoted linear increase in all
evaluated variables. The results showed that there was a significant response of the specie to the application
of simple superphosphate in the early period of development. The parameters of growth analysis showed the
effect of simple superphosphate on the leaf area and dry matter accumulation in different parts of the plant.

Key words: Phosphorus fertilization, Passiflora edulis Sims, growth rate
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INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor mundial de maracuja, com uma
area de aproximadamente 37 mil hectares e producdo de
aproximadamente de 500 mil toneladas, concentrada nos
Estados da Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Sergipe, Para, Ceard e Rio de Janeiro, responsaveis por mais
de 81% da producéo nacional (Agrianual, 2007).

Apesar da importante posi¢do do Brasil como lider mundial
na producdo de maracuja, a produtividade brasileira é das mais
baixas. Ruggiero et al. (1996) relataram que apesar do potencial
da produtividade do maracuja ser de 35-40 t ha'l anol, a
produtividade brasileira é de 15 a 20 t ha'l ano. Varios fatores
sdo limitantes ao aumento da qualidade e da produtividade
dos pomares de maracuja estando, entre os principais, a
utilizacdo de mudas de baixa qualidade. Portanto, a producédo
de mudas de alta qualidade torna-se estratégica para quem
deseja tornar mais competitiva sua producéo, e aumentar a
exportacéo.

Considera-se que 60% do sucesso de uma cultura esta na
implantacdo com mudas de alta qualidade (Minami et al., 1994).
O pomar de maracujazeiro, dependendo dos tratos culturais
que recebe, pode ser explorado economicamente por mais de
trés anos, sendo que a qualidade das mudas, que
correspondente a cerca de 8% do custo de implantacdo de
um hectare da cultura, torna-se um fator de suma importancia
para o sucesso da producéo (Serrano et al., 2006).

Existem inimeros trabalhos enfocando as exigéncias
nutricionais do maracujazeiro, marcantemente no que diz
respeito a formagdo de pomares e a manutengdo dos niveis
de nutrientes na fase de produgdo de frutos. Porém, segundo
Almeida et al. (2006), existe pouca informacédo na literatura
sobre 0 uso adequado da adubacdo quimica na produgdo das
mudas. Em se tratando de produg¢do de mudas, mais
especificamente na avaliacdo isolada dos niveis de nutrientes,
como o fésforo, pouco se tem estudado a respeito.

A exigéncia do maracujazeiro por fosforo é relativamente
pequena em comparagdo com outros macronutrientes,
principalmente nitrogénio e potassio. Entretanto, sabe-se que
0 nutriente tem grande importancia para o metabolismo
vegetal, sendo essencial para o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas, pois melhora todo o sistema
radicular e parte aérea (Gongalves et al., 2000). Mendonga et
al. (2006) afirmaram que o fornecimento adequado de P as
mudas proporciona excelentes respostas, tanto a nivel
radicular, como da parte aérea. Gomes & Paiva (2004) também
concluiram que um adequado suprimento de fésforo é
importante no inicio do crescimento da planta, para a formacéo
dos primordios vegetativos, uma vez que as raizes de plantas
jovens absorvem fosfato muito mais rapidamente que as raizes
de plantas mais velhas. Poucos trabalhos, entretanto, foram
realizados na fase de producéo de mudas (Peixoto et al., 1999;
Prado et al., 2005; Gurgel et al., 2007).

Para o fornecimento de fésforo, Carmello (1995) relata que
0 uso do superfosfato simples € preferivel, pois além de
conter 18% de fosforo (P,0Os), contém célcio (25-28% CaO) e
enxofre (12%). O calcio desempenha papel importante como
constituinte da lamela média, e também como cofator de

algumas enzimas envolvidas na hidrolise do ATP e de
fosfolipideos (Taiz & Zeiger, 2004). O enxofre compde a
ferridoxina que esta envolvida na fotossintese, na fixacéo do
nitrogénio e na formacdo da clorofila (Vitti et al., 2006).

Vérios trabalhos visando estudar a utilizacdo de
superfosfato simples na producdo de mudas de diferentes
espécies como mamoeiro ‘Formosa’ (Mendonga et al., 2006g;
Mendongca et al., 2006b), gravioleira (Souza et al., 2003), e
pitangueira (Abreu et al. 2005) apresentaram efeitos positivos.

Para avaliar o efeito de alguma modificacdo ambiental, bem
como niveis de adubacdo, pode-se utilizar a ferramenta
denominada analise de crescimento. O fundamento da anélise
de crescimento baseia-se no fato de que, em média, 90% da
matéria seca acumulada ao longo do crescimento da planta
resultam da atividade fotossintética e o restante, da absorcao
mineral do solo (Benincasa, 2003).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos da aplicacdo de doses crescentes de superfosfato
simples sobre o crescimento de mudas de maracujazeiro
amarelo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no
Nucleo de EstagGes Experimentais da Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE, Campus de Marechal
Candido Rondon — PR, no periodo compreendido entre os
meses de outubro a dezembro de 2001. As coordenadas
geogréficas sdo longitude W de 54° 22’, latitude S de 24° 46’
e altitude média de 420 m. O clima da regido segundo a
classificacdo de Kdppen é subtropical Umido mesotérmico,
verdes quentes, com tendéncia de concentracdo das chuvas
(temperatura média superior a 22 °C) e invernos com geadas
pouco frequentes (temperatura média inferior a 18 °C), sem
estacdo definida.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e cinco repetigdes. Cada
parcela experimental foi constituida por 30 vasos (plantas).
Os tratamentos foram compostos pelas seguintes doses de
superfosfato simples: 0 (testemunha); 0,28; 0,56; 1,11 e 2,78
kg m-3 de substrato, com 180 g kg de P,Os; 265 g kg1 de
CaOe 120 g kgldes.

Cada vaso com capacidade de 7,5 dm? foi preenchido com
6 dm3 de um Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef), de
textura argilosa (Embrapa 2006), passado em peneira de
malha de 5 mm de abertura. A andlise quimica do solo
utilizado no experimento apresentou 0s seguintes resultados:
pH (CaCl, 0,01 mol L) 5,43; 6,5 cmol, dm= de H* + AI3*; 4,9
cmol, dm-3 de Ca?*; 0,6 cmol, dm-3 de Mg?*; 0,37 cmol, dm-
3 de K*; 20,2 mg dm-3 de P (Mehlich-1); 25,3 g dm= de
matéria organica e 47 % de saturagao por bases. A correcao
da acidez do solo foi realizada aplicando-se calcario
dolomitico (CaO: 36%, MgO: 17% e PRNT: 90%) para elevar
a saturacdo por bases a 70%. A quantidade de calcario
aplicado foi de 1,55 kg m- de solo.

Na semeadura foram utilizadas sementes obtidas de frutos
maduros de maracujazeiro-amarelo, de acordo com S&o José
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(1994). Foram semeadas trés sementes por vaso, deixando-se,
apos a realizagdo do deshaste, apenas uma planta por vaso.

Durante a condugdo do experimento as irrigagdes foram
realizadas duas vezes ao dia (manha e tarde), com utilizacdo
de regador manual até a saturagdo do substrato (capacidade
de campo). O controle de plantas daninhas foi realizado por
meio de capinas manuais.

As avaliacOes durante a conducdo do experimento foram
realizadas aos 24, 31, 38, 45 e 52 dias ap6s emergéncia
(DAE). Em cada amostragem foram coletadas trés plantas
representativas por parcela, sendo realizadas as seguintes
determinacdes: i) altura de plantas, medida do coleto até o
apice e expresso em centimetros (cm); ii) namero de folhas;
iii) diametro do coleto, realizado com auxilio de um
paquimetro digital, com valores expressos em milimetros
(mm); iv) area foliar, utilizando um medidor de area foliar
(Area meter®), expressa em decimetros quadrados (dm?2);
e, v) determinacOes de matéria seca das folhas e raizes,
utilizando o método de diferenca de peso ap6s secagem
em estufa a 65 °C por 72 h, com valores expressos em
gramas por planta.

A partir dos valores da area foliar (dm2) e da matéria seca
(g), foram calculados os seguintes parametros fisiol6gicos que
compdem a analise de crescimento, seguindo a metodologia
de Benincasa (2003):

Taxa de Crescimento Absoluto (TCA): reflete o incremento
de massa seca da planta (parte aérea) entre duas amostragens,
sendo expressa em g planta! dial, e definida pela expressao:

TCA = (MSPA,, = MSPA,.1) / (t, — t,.1)
em que n = nimero de coletas; t = tempo entre coletas, em
dias; MSPA = massa seca da parte aérea.

Taxa de crescimento relativo (TCR): reflete 0 aumento
da massa seca em gramas, de uma planta ou de qualquer
6rgdo, num dado intervalo de tempo, em fun¢do do tamanho
inicial, ou seja, de material pré-existente, sendo expressa
em g g1 dial, e definida pela expressao:

TCR = (INMSPA,, — INMSPA.;) / (t, — to.1)
em que n = nimero de coletas; t = tempo entre coletas, em
dias; MST = massa seca da parte aérea.

Taxa assimilatoria liquida (TAL): reflete a eficiéncia do
sistema assimilador que esta envolvido na producdo de massa
seca, estimando, dessa forma, a fotossintese liquida, sendo
expressa em g dm2 dia', definida pela expresséo:

TAL = (MSPA, — MSPA,.,) / (AF, - AF.;) x (InAF, -
Ir]Al:n—l) / (tn - tn—l)
em que n = nimero de coletas; t = tempo entre coletas, em
dias; MSPA = massa seca da parte aérea; AF = area foliar.

Razéo de area foliar (RAF): representa a relacéo entre a area
foliar e a massa seca da parte aérea, resultado desta
fotossintese, expressa em dm? g1, seguindo a relagdo:

RAF = AF | MSPA
em que AF = érea foliar; MSPA = massa seca da parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
e regressdo polinomial, com o auxilio do programa estatistico
SISVAR versédo 4.0 (Ferreira, 2000) e apresentados na forma
de gréficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses crescentes de superfosfato simples
teve efeito significativo a 1% para altura das plantas,
matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes, e a
5% para numero de folhas, diametro de coleto, area foliar
(Figura 1).

O aumento da dose de superfosfato simples
proporcionou incremento linear na altura de planta,
chegando a 26,03 cm quando se aplicou a dose de 2,78 kg
m-3 do fertilizante (Figura 1A). Mendonga et al. (2007)
verificaram aumento de altura de porta-enxerto de
sapotizeiro com aumento da dose de superfosfato simples,
obtendo maxima resposta com a dose de 3,72 kg m3.
Mendonca et al. (2006a) também verificaram efeito positivo
para altura de mudas de mamoeiro ‘Formosa’ com a
aplicacdo de superfosfato simples, sendo que a maior dose
utilizada pelo autores (10 kg m-3), nédo foi suficiente para
obter a maxima resposta das mudas. Abreu et al. (2005)
avaliando o crescimento de mudas do tipo pé-franco de
pitangueira em diferentes substratos com superfosfato
simples, também verificaram efeito positivo do superfosfato
simples para altura de plantas nos diferentes substratos
avaliados. Entretanto, 0 mesmo ndo foi verificado por Melo
et al. (2005) avaliando o efeito de doses de fésforo sob
forma de superfosfato simples para producéo de mudas de
umbuzeiro, sendo que as elas ndo responderam as doses
de superfosfato simples.

Melo et al. (2005) também encontraram aumento linear
crescente da area foliar de mudas de umbuzeiro com a
aplicacédo de fésforo na forma de superfosfato simples. Souza
et al. (2003) também verificaram efeito positivo da aplicagdo
de superfosfato simples sobre a area foliar de mudas de
gravioleira.

Houve efeito significativo das doses de superfosfato
simples sobre a matéria seca da parte aérea (Figura 1E) e raiz
(Figura 1F), as respostas para estas variaveis também
seguiram um comportamento linear crescente. Mendonca et
al (2006a) também obtiveram respostas semelhantes em mudas
de mamoeiro ‘Formosa’ com a aplicagdo de superfosfato
simples em diferentes percentagens de composto organico
como substrato. Abreu et al. (2005) verificou efeito positivo
do superfosfato simples sobre a producéo de massa seca da
parte aérea e raiz de mudas de pé-franco de pitangueira, sendo
gue a maxima resposta para a massa seca da parte aérea foi
obtida com a dose de 5,64 kg m- e da massa seca de raiz com
a dose de 6,04 kg has.

Mendonga et al. (2007) também observaram efeito positivo
do superfosfato simples sobre a matéria seca da parte aérea
mudas de porta-enxerto de sapotizeiro, porém ndo houve
resposta para matéria seca de raiz. Melo et al. (2005) também
verificaram aumento linear crescente para a massa seca da
parte aérea de mudas de umbuzeiro, em fungdo de doses
crescentes de superfosfato simples.

Peixoto & Padua (1989) estudando o efeito da matéria
organica, do superfosfato simples e do cloreto de potassio
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Figura 1. Altura de planta - (a), nimero de folhas— (b), didmetro de coleto - (c), &rea foliar - (d), matéria seca da parte aérea — () e matéria seca de raizes - (f) de
mudas de maracuja-amarelo, aos 52 dias apds a emergéncia, em funcéo de doses crescentes de superfosfato simples. Marechal Candido Rondon, PR, 2001.

(* e ** significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F)

Figure 1. Plant height - (a), number of leaves, (b), diameter of stem - (), leaf area - (d), dry matter of the aerial part - (€) and root dry matter - (f) of yellow passion
fruit seedlings, 52 days after emergence, in response to increasing doses of simple superphosphate. Marechal Candido Rondon, PR, 2001. (* and ** significant

at 5 and 1% probability by F test)

na formacdo de mudas de maracujazeiro, constataram que o
incremento das doses de superfosfato simples (0 a 9 kg m-3)
provocou aumento no desenvolvimento das mudas.

O superfosfato simples é uma das principais fontes de
fésforo utilizadas, e de acordo com Raij (1991), o fésforo em
quantidades adequadas estimula o desenvolvimento radicular
e incrementa a precocidade a producdo. Esse efeito pode ser
observado nos dados da Ultima amostragem (52 DAE), em que
as doses de 1,11 e 2,78 kg m foram significativamente
superiores tanto no acimulo de matéria seca total da planta
como no acumulo de matéria seca nas raizes. Segundo Abreu
(2005) as culturas diferem grandemente na sua habilidade para
extrair formas disponiveis de fosforo no solo. Dessa forma,
pode-se verificar variadas respostas com a aplicacdo de

fosforo na produgdo de mudas frutiferas, dependendo assim
da espécie estudada (Lopes 1998).

A maior dose utilizada ndo foi suficiente para obter a
maxima resposta das mudas de maracujazeiro em todas as
varidveis avaliadas, evidenciando dessa forma a elevada
exigéncia do fertilizante pela cultura em seu desenvolvimento
inicial.

indices de crescimento

Os valores dos indices de crescimento das mudas de
maracuja amarelo estdo apresentados na Figura 2. A taxa de
crescimento absoluto (TCA) aumentou com o
desenvolvimento das mudas, conforme o esperado,
alcancando os valores maximos no periodo compreendido com
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a Ultima avaliagdo, chegando a atingir valores de 0,070; 0,096;
0,118; 0,124 e 0,137 g planta! dia'l, respectivamente para as
doses de 0; 0,28; 0,56; 1,11 e 2,78 kg m-3 de superfosfato
simples. Resultados estes que demonstram a importancia da
adubacéo para a obtencdo de mudas mais vigorosas.

Para a TCA, pode-se observar desde a primeira avaliagdo
(24 DAE) que o tratamento com a aplicacéo de 2,78 kg m- foi
0 que obteve os maiores valores quando comparado aos
demais tratamentos (Figura 2A).

A TCR é conceituada como um indice de eficiéncia, ja que
representa a capacidade da planta em produzir material novo.
Devido a isso, pode-se deduzir que as doses de adubacdo
influenciaram positivamente essa variavel. Além disso,
Chiariello et al. (1991), argumentam que esse indice fisiologico
€ 0 mais apropriado para comparar efeitos de diferentes
manejos agrondmicos, por ser relativo e ndo depender de
pressuposicdes matematicas.

Em relagdo ao tempo, verifica-se que a tendéncia geral da
TCR € de reducdo com o desenvolvimento das mudas de
maracujazeiro amarelo. Desta forma, na fase inicial ocorre
rapido acimulo de matéria seca, decrescendo posteriormente
e atingindo valores em torno de 0,15 g g* dia! apds os 31
DAE que se mantém até os 52 DAE. Esse comportamento da
taxa de crescimento relativo da cultura é amplamente relatado
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na literatura, (Moreira, 1993; Benincasa, 2003; Costa et al.,
2005). O decréscimo da TCR deve-se ao aumento da matéria
seca da planta, ocasionada pelo acréscimo de componentes
estruturais que ndo contribuem para o crescimento, por ndo
serem fotossinteticamente ativos (Barni et al., 1995); e também
devido a elevacdo da atividade respiratéria e auto
sombreamento, cuja importancia aumenta com o avanco do
ciclo fenoldgico da planta (Urchei et al., 2000).

Com relagdo a taxa de crescimento relativo (TCR), houve
grande variagdo ao longo do periodo de formacéao das mudas,
j& que este parametro depende da area foliar util para a
fotossintese e da taxa assimilatdria liquida (TAL), havendo
em algumas semanas superioridade da testemunha. Na média,
porém, os tratamentos com as maiores doses de fésforo foram
superiores (Figura 2B).

Nos valores da TAL (Figura 2C), verifica-se que 0s
tratamentos com altos niveis de P, foram superiores durante
todo o periodo de avaliacdo. Essa superioridade em
fotossintese liquida é maior do que a observada para TCR.

A razdo de area foliar (RAF), ou area Util para fotossintese,
de acordo com Benincasa (2003), normalmente declina a
medida que a planta cresce, 0 que ndo ocorreu de maneira
geral para o periodo avaliado. Como se pode observar nos
dados (Figura 2D), houve declinio inicial e tendéncia de
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Figura 2. Taxa de crescimento absoluto - (a); Taxa de crescimento relativo — (b); Taxa de assimilagdo liquida - (c); e, Razéo de area foliar - (d) durante o
desenvolvimento das mudas de maracuja amarelo em fungdo de doses crescentes de superfosfato simples. Marechal Candido Rondon, PR, 2001

Figure 2. Absolute growth rate — (a); relative growth rate — (b); net assimilation rate — (c); and, leaf area ratio - (d) during the development of yellow passion fruit
seedlings in response to increasing doses of simple superphosphate. Marechal Candido Rondon, PR, 2001
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aumento RAF no final do periodo de avaliagdo, o0 que se
explica pelo aumento da é&rea foliar nessa fase de
desenvolvimento das mudas de maracuja.

Os resultados demonstram que as dosagens de
superfosfato simples para a espécie utilizada no experimento
foram insuficientes para se determinar a dose de maxima
absorcdo sem prejudicar o desempenho normal das
caracteristicas estudadas. Deste modo, sugere-se que doses
mais altas do fertilizante sejam empregadas em experimentos
subsequentes. Os resultados obtidos permitem verificar a alta
exigéncia de nutrientes desta espécie no periodo inicial de
desenvolvimento.

CONCLUSOES

Doses crescentes de superfosfato simples promoveram
maior crescimento das mudas de maracuja amarelo, sendo a
dose de 2,78 kg m-3 insuficiente para a obtencdo do seu
maximo crescimento.

Baixas doses de superfosfato simples acarretaram redugdo
da taxa de crescimento da cultura, mas pouco influenciaram
nas taxas de crescimento relativo e de assimilagéo liquida, e a
razdo de érea foliar.

A cultura do maracujazeiro amarelo apresentou taxa de
crescimento absoluto crescente até os 52 dias apos a
emergéncia.
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