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Substratos com compostos de adubos verdes e biofertilizante via
foliar na formacio de mudas de maracujazeiro-amarelo'

Substrates with green manure compost and leaf application of
biofertilizer on seedlings of yellow passion fruit plants

Cristiane Muniz Barbosa Barros**; Marcelo Marques Lopes Miiller?;
Renato Vasconcelos Botelho®; Leandro Michalovicz?; Marcelo Vicensi?;
Ronaldo do Nascimento*

Resumo

Substratos ¢ adubagdes sdo fundamentais para a produ¢do de mudas, que bem nutridas produzem
precocemente ¢ resistem melhor a estresses. Estercos sdo muito utilizados em substratos ndo
industrializados, com bons resultados para as mudas, mas seu custo tem se elevado. Outros residuos
podem ser utilizados para nutrir as plantas, tanto via substrato quanto via adubagao foliar. O objetivo
do trabalho foi avaliar substratos elaborados com compostos organicos de adubos verdes e o uso de
adubagido foliar com biofertilizante na forma¢ao de mudas de maracujazeiro-amarelo. O experimento
foi conduzido em estufa entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010. Com delineamento de blocos
casualizados e parcelas subdivididas, estudou-se adubacdo foliar com biofertilizante supermagro nas
parcelas e os seguintes substratos nas subparcelas: solo; solo + esterco bovino; solo + composto de
esterco com palha de aveia preta; solo + composto de esterco com palha de azevém; solo + composto
de esterco com palha de nabo forrageiro; solo + composto de esterco com palha de ervilhaca. Foram
realizadas trés adubagdes foliares: aos 10, 25 e 40 dias apds a emergéncia (DAE). Aos 50 DAE, as
plantas foram coletadas para avaliar o crescimento ¢ acimulo de biomassa e nutrientes: N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Mn ¢ Zn. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey. O substrato solo
+ esterco bovino promoveu maior didmetro de caule, altura de planta, area foliar, extensdo e volume
radiculares ¢ acimulo de nutrientes. Dentre os substratos com compostos de adubos verdes, aqueles
com compostos de aveia preta e nabo forrageiro destacaram-se dos demais. O uso de supermagro teve
resultado diverso sobre a formagao das mudas, sendo benéfico quando combinado ao substrato com
composto de aveia preta, e prejudicial em combinagdo com os substratos solo + esterco bovino e solo
mais composto de nabo forrageiro. O acumulo de nutrientes pelas mudas deu-se na seguinte ordem:
K>Ca>N>Mg>P>Zn>Cu=Mn.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa Degener, compostagem, supermagro

Abstract

Substrates and fertilization are fundamental for seedling production, which well nourished can produce
earlier and are more resistant to stresses. Animal manures are often used in non-industrialized substrates
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with good results, but their costs are increasing. Other residues may be used for plant nutrition, in
substrates or in leaf fertilization. The aim of this work was to evaluate substrates prepared with green
manure composts and the leaf application of biofertilizer on the formation of yellow passion fruit
seedlings. A greenhouse experiment was conducted between December 2009 and February 2010, with
a split-plot random block design. Plots received or not leaf application of supermagro biofertilizer.
Subplots consisted of different substrates: soil; soil + cattle manure; soil + cattle manure composted with
black oats straw; soil + cattle manure composted with ryegrass straw; soil + cattle manure composted
with turnip straw; and soil + cattle manure composted with vetch straw. There were three dates of
leaf fertilization: 10, 25 and 40 days after emergence (DAE). At 50 DAE plants were collected for
evaluation of growth and accumulation of biomass and nutrients: N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn and Zn. Data
were submitted to analysis of variance and means compared by Tukey test. The substrate soil + cattle
manure promoted higher stem diameter, plant height, leaf area, root length and volume and nutrient
accumulation. Among substrates with green manure composts, those prepared with black oats and turnip
straw outranked the others. The use of leaf biofertilizer showed diverse results on seedling formation,
being beneficial when combined to substrates with black oats composted straw, and prejudicial when
combined to soil + cattle manure and soil + turnip composted straw substrates. The accumulation of

nutrients by the seedlings occurred in the following order: K>Ca>N>Mg>P>Zn>Cu=Mn.
Key words: Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa Degener, composting, supermagro

Introducio

Aproximadamente 200 espécies de maracuja
tém origem no Brasil, sendo economicamente mais
importante o maracuja-amarelo (Passiflora edulis
Sims f. Flavicarpa Degener) (MELETTI, 2000).
Nas ultimas décadas, a producdo da fruta ganhou
importanciano pais (FERREIRA, 2005), culminando
na lideranga do ranking mundial de produgao
(AGRIANUAL, 2010). Com 718 mil toneladas
produzidas em 2009, o maracuja representa 1,5% da
produgao brasileira de frutas (IBGE, 2011).

Além de condigdes climaticas favoraveis a cultura
(PIRES et al., 2009), este aumento de producdo
se deu em funcdo do maior consumo nacional
e internacional de frutas, e foi alcangado com
incorporagao de novas areas de pomares ¢ aumento da
produtividade nas areas ja cultivadas (SILVA, 2009).
Considerando, que os pomares de maracujazeiro sao
renovados a cada duas safras (MELETTI, 2011),
toda esta situacdo tem gerado uma grande demanda
por mudas, que de inicio podem definir a producao
do pomar (SUSSEL, 2010).

Tanto a produtividade quanto a qualidade dos
frutos estdo diretamente ligadas aos tratos culturais,
desde a formagao das mudas, sendo o substrato e a
adubacdo determinantes para um bom desempenho

das mesmas (ARAUJO et al., 2010; MENDONCA
et al., 2007). Um bom substrato fornece condi¢des
das
por meio de caracteristicas fisico-quimicas que

favoraveis ao desenvolvimento plantas,
permitam germinacgdo e desenvolvimento radicular
adequados. Um substrato ideal deve apresentar,
ainda, facilidade de aquisicdo e transporte, auséncia
de patogenos, riqueza de nutrientes, pH adequado,
boa textura e estrutura, garantindo a planta todos os
nutrientes necessarios (COSTA et al., 2009; DIAS;

PEREIRA; SOUSA, 2007).

Com o maracujazeiro, estudaram-se substratos
comerciais isolados e em mistura, sendo variavel
a composicdo em termos de fontes minerais e
organicas e de materiais inertes (Ex. areia), embora
fontes organicas e minerais de liberagdo lenta juntas
registrem melhores resultados, sendo limitado o uso
de inertes (PEIXOTO; PADUA, 1989). De acordo
com Costa et al. (2008), no caso do maracujazeiro ¢
recomendavel adicionar matéria organica (MO) ao
substrato para obter mudas de qualidade pois, além
de fornecer nutrientes, ela atua como melhorador
fisico do solo do substrato para o crescimento
radicular, aumentando o armazenamento de agua ¢ a
porosidade e proporcionando equilibrio ao sistema
agua-solo-planta-atmosfera (PIRES et al., 2009).
Silveira et al. (2003) citam que a MO beneficia as
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mudas de maracujazeiro fornecendo ao substrato
boa aeragdo e, também, nitrogé€nio, cuja caréncia
resulta em crescimento quase nulo.

Mantendo-se a qualidade das mudas, a
substitui¢do de substratos industriais por residuos
organicos das propriedades pode reduzir custos de
producdo e gerar um novo nicho de atuacao, pois
as preocupagdes ambientais e de qualidade de
vida t€m favorecido o crescimento da agricultura
organica (AO) (NEGRETTI et al., 2010), cujas
mudas de pomares organicos, conforme a instrugao
normativa 64, de 18/12/2008 (MAPA, 2011), devem
provir deste sistema produtivo. Assim, substratos
¢ adubacdes de base organica estdo em demanda
crescente de informagdo, comprovada pela franca
expansdo da area de AO no Pais, terceira maior no
mundo em 2007, com 32 milhdes de hectares e 12

milhdes de produtores (WILLER, 2011).

Esterco bovino e cama de aviario sdo os
fertilizantes orgénicos mais utilizados, mas seu
custo tem se elevado nos ultimos anos, sobretudo
em locais em que ndo ha grande geracdo-oferta.
Assim, outros residuos, como os de adubos verdes
(AV), podem servir de alternativa ou complemento,
pela possibilidade de producao local. Porém, como
¢ dificil sincronizar a liberagdo de nutrientes dos
AV com as demandas das culturas, deve-se utilizar
a compostagem para transforma-los em fertilizantes
organicos, diminuindo-se o problema (SILVA,
2009). Dentre as espécies de AV, destacam-se as
leguminosas, pela fixagdo biologica de N, bem
como nabo forrageiro, azevém e aveia preta, pelo
bom potencial reciclador (POTT,; MULLER;
BERTELLLI, 2007).

Com o desempenho da AO, os biofertilizantes
vém sendo cada vez mais utilizados, e embora haja
disponibilidade de produtos comerciais, muitos
biofertilizantes podem ser fabricados pelo proprio
produtor, gerando economia de insumos externos e
melhorias no saneamento ambiental da propriedade
(DELEITO et al., 2000; MEINERZ et al., 2009).
Resultante de decomposi¢do de MO por fermentacao

em meio liquido, o supermagro ¢ um biofertilizante
rico em micronutrientes que, além dos efeitos
nutricionais positivos, pode estimular fungdes vitais
das plantas (PAULUS; MULLER; BARCELLOS,
2001). Tanaka et al. (2003) observaram maior
nimero de tomates em plantas tratadas com
micronutrientes, nao havendo diferenga entre adubo
foliar microfol® (micronutrientes) e supermagro.
Souza (2001), ap6s verificar auséncia de efeito do
supermagro sobre a producao de pimentao, cita que,
mesmo sem interferir no desempenho produtivo
das culturas, em solos sob manejo equilibrado, os
biofertilizantes podem contribuir para elevar os
teores foliares de alguns nutrientes.

O objetivo do trabalho foi estudar substratos com
compostos contendo residuos de AV e a aplicagdo
foliar do biofertilizante supermagro na formagao de
mudas de maracujazeiro-amarelo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado de dezembro de
2009 a fevereiro de 2010, em casa de vegetacao
do Departamento de Agronomia da UNICENTRO,
Campus CEDETEG, municipio de Guarapuava-
PR, localizado nas coordenadas 25°23 S, 51°29° W
e 1.043 m (IBGE, 2009), onde o clima ¢ tipo Ctb
(Kdppen), com verdo ameno, geadas no inverno e
precipitagdo anual de 1.800 a 2.000 mm (IAPAR,
2000). O solo foi coletado no campo experimental
do Campus,na camada de 0,2-0,4 m de um Latossolo
Bruno argiloso, cuja caracterizagdo quimica inicial
revelou: V: 21%; pHCaCIZ: 4,8, MO: 29 g dm?;
P(Mehlich): 0,70 mg dm>; AI**: 0,02, Ca*": 0,92,
Mg*": 0,65 e K*: 0,10 cmol_dm™. Apés secagem e
peneiramento, o solo foi incubado por 50 dias com
calcario (CaO-28%, MgO-20%, PRNT-80%), na
dose calculada para atingir V = 70%.

O delineamento foi de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas e quatro repetigdes. Nas
parcelas estudou-se aplicacdo e ndo aplicagdo foliar
do supermagro, elaborado com a mistura inicial de
200 L de agua com 20 L de esterco bovino, mais
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adi¢oes de 1 kg a cada 3 dias da mistura de sais
adquirida como kit supermagro Natural Rural® (1,5
kg cal hidratada; 1,0 kg acido bdrico, 100 g sulfato
de ferro, 2 kg sulfato de magnésio, 200 g farinha de
0sso, 2 kg sulfato de zinco, 2 kg sulfato de calcio,
50 g sulfato de cobalto, 100 g molibdato de sddio,
300 g sulfato de manganés), ¢ da mistura proteica
(1 L leite; 500 g melado; 100 g figado avicola; 200
g calcario calcitico; 200 g fosfato de araxa; 200 g
farinha de osso), fermentando por 30 dias.

Nas subparcelas estudaram-se os substratos:
solo (8S); solo + esterco bovino curtido (S+E); solo
+ composto de esterco e aveia preta (S+CAP); solo
+ composto de esterco e azevém (S+CAZ); solo +
composto de esterco e nabo forrageiro (S+CNF.); e
solo + composto de esterco e ervilhaca (S+CEV).
Foram feitas pilhas de compostagem em casa
de vegetacdo, uma s6 com esterco e quatro com
camadas intercaladas de residuos de adubos verdes
(AV) e esterco. A propor¢ao de massa seca de esterco
e residuos de adubos verdes (AV) nas pilhas foi 1:1,
com controle diario da temperatura por revolvimento
e irrigagdo, até sua estabilizagdo, considerada como
final do processo de compostagem.

de polietileno (1,25 dm?) foram
preenchidos com o solo corrigido, solo misturado

Sacos

ao esterco curtido ou aos compostos de AV, na
propor¢ao 1:1 (v:v). Cada saco recebeu trés
sementes comerciais de maracuja-amarelo (cultivar
Redondo Amarelo — ISLA® 159), permanecendo
sob irrigagdo diaria e nebulizagdo intermitente. O
desbaste foi aos 10 dias apos a emergéncia (DAE),
preservando-se a planta mais vigorosa. Nesta data,
fez-se a primeira adubacao foliar (pulverizagdo até
o gotejamento) com 1,67% de supermagro na calda.
Aos 25 e 40 DAE foram feitas mais duas adubagdes,
com 3,33% e 5,00%, respectivamente.

As plantas foram colhidas aos 50 DAE,
avaliando-se a altura de planta (AP), do colo ao
apice, o diametro do caule (DC), na altura do colo,
a massa fresca total (MFT), massa seca de parte
aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST),

porcentagem de massa seca [%MS = 100 — (MFT-
MST/MFT)x100], relagdo parte aérea/raizes (PA/R
= MSPA/MSR), area foliar (AF), obtida por imagem
digital das folhas (plano tinico) e processamento no
programa Image]® (ABRAMOFF; MAGALHAES;
RAM, 2004), volume radicular (VR), obtido pela
submersdo das raizes em proveta graduada, e
extensao radicular (ER), obtida por imagem digital
das raizes e processamento no programa ImageJ®.

Apos as determinagdes com o material fresco,
enxaguou-se a parte aérea (PA) e as raizes (SR) de
cada muda em solugdo com detergente neutro (1%)
e depois em agua destilada, seguindo-se a secagem
em estufa de circulacdo for¢ada de ar a 65°C por
72 horas. O material seco foi pesado e, juntando-
se PA + SR, moido (Wiley) para analise dos teores
de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn ¢ Zn, no Laboratorio
de Solos e Nutri¢do de Plantas da UNICENTRO,
conforme metodologia descrita em EMBRAPA
(2009). Os substratos e o biofertilizante foram
analisados no Laboratorio de Solos e Fertilizantes
do Departamento de Ciéncia do Solo da UNESP,
em Botucatu-SP, conforme Raij et al. (2001) e
EMBRAPA (2009), respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e, em caso de significancia, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (a0 = 0,05),
utilizando-se o programa estatistico ASSISTAT
(SILVA, 2011).

Resultados e Discussao

Os dados da analise quimica do supermagro
(Tabela 1) revelaram que o biofertilizante elaborado
apresentou teores de N, P e K similares, teores de Ca
e Mg maiores e teores de micronutrientes menores
em comparacdo aqueles encontrados por Rodrigues
et al. (2009). Tal fato pode ser devido a variagao
existente dos procedimentos adotados para a
fabricagao do biofertilizante (BETTIOL; TRATCH;
GALVAO,
quimica variavel dos estercos e dos sais dos kits

1997), bem como a composi¢do

comercializados de supermagro.
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Tabela 1. Composicdo quimica do biofertilizante supermagro utilizado no experimento*. Guarapuava-PR, 2010.

pH N P K Mg Cu Mn Zn
H,0 gLt mg L
5,60 1,54 0,15 2,99 2,65 1,30 80 160 143

*Conforme metodologia descrita em EMBRAPA (2009).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

No presente caso, os teores de macronutrientes
mais elevados foram os de K e Ca, sendo os de P os
mais baixos. Quanto aos micronutrientes, os teores
de Cu foram os mais baixos, sendo os teores de
Mn e Zn quase equivalentes entre si. A acidez (pH
= 5,6) do biofertilizante mostrou nao ser limitante
para a formulagdo de caldas e para a absor¢do dos
cations, que ¢ maior em valores proximos de 6,0
(MALAVOLTA, 1980). Segundo Camargo (1970),
que estudou a aplicagao foliar de N (fornecido como
uréia), a maior intensidade de absor¢do do elemento

ocorreu em pH 5 a 8.

Os resultados das analises quimicas dos substratos
encontram-se na Tabela 2. As combinagdes de solo
com esterco (S+E) e solo com compostos de AV
(S+CAP, S+CAZ, S+CNF, S+CEV) apresentaram
teores de MO e nutrientes e valores de CTC maiores em
relacdo ao solo (S) isoladamente, confirmando que os
residuos organicos sao fontes alternativas importantes
de nutrientes, e justificando as recomendagdes de
adi¢do de MO aos substratos para a formacao de
mudas de qualidade (COSTA et al., 2008).

Tabela 2. Composi¢ao quimica dos substratos utilizados no experimento*. Guarapuava-PR, 2010.

Indicador quimico Substratos
S! S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV

pH (CaCl) — 5,9 5,5 6,1 5.4 5.7 5.6
M.O. g dm? 34 52 53 59 56 61

ina mg dm? 4 150 60 52 74 74
Al? cmolC dm? 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
H+Al cmol_dm? 2,5 3,0 2,3 3.4 2,9 3,6
K* cmol dm” 0,07 1,2 0,7 1,1 0,8 1,8
Ca'™ cmol dm? 3,2 4,9 6,4 4,2 5,0 42
Mg*? cmol_dm 2,3 49 2,9 2,8 2,6 2,9
SB cmol_dm 5,5 11,0 10,0 8,1 8,5 8,9
CTC cmol_dm 8,0 14,0 12,3 11,4 11,4 12,5
A\ % 69 79 81 71 75 71
Cu? mg dm’ 1,1 2 1,4 1,5 1,5 1,7
Mn*? mg dm? 0,8 2 1,7 1,7 1,9 3,5
Zn*? mg dm? 0,3 11,9 7,5 5,5 7,3 8,2

'S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de azevém,
S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca. *Conforme Raij et al. (2001).

Fonte: Elaboragao dos autores.

Os resultados da Tabela 2 também revelam que
a calagem, na dose calculada para V = 70%, e que
o periodo de incubagdo de 50 dias, foram ambos

eficientes na corre¢do da acidez do solo, uma vez
que o tratamento S apresentou V = 69%. Quanto a
este indicador quimico do solo, os tratamentos S+E
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e S+CAP se sobressairam aos demais, com V = 79
e 81%, respectivamente. O substrato S+E também
apresentou maiores teores de P, Mg, Cu e Zn,
enquanto o substrato S+CAP apresentou os maiores
valores para pH e Ca. Ja o substrato S+CEV obteve
os maiores teores de Mn e de K, cujos teores em
todos os substratos com residuos orgénicos (0,7-1,8
cmol dm™) foram muito superiores em relagdo ao
solo isoladamente (0,07 cmol dm™).

Quanto ao crescimento das mudas, houve efeito
isolado de substrato para DC e interagdo entre
substrato ¢ adubacdo foliar para AP, AF, ER ¢ VR
(Tabela 3). As mudas apresentaram DC superior
com o substrato S+E em relagdo aos substratos
com compostos de adubos verdes, que por sua vez
superaram o resultado obtido com solo isolado
(S). As plantas crescidas no tratamento formado
por solo (S) apresentaram os piores resultados,
indo ao encontro dos dados obtidos por Silva et
al. (2010), resultado que estd em concordéancia
com a menor fertilidade quimica do substrato em
relagdo aos demais tratamentos (Tabela 2). Serrano
et al. (2006), estudando a producdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo em substratos alternativos
observou melhor estado nutricional e crescimento
nos tratamentos: bagaco de cana + torta de filtro
(3:2; viv) + 7,3 kg m?® de Osmocote® (14-14-14)
e Plantmax® + 7,3 kg m” de Osmocote®, os quais
apresentaram, 60 dias apds a semeadura, alturas
médias de 62,84 e 56,30 cm respectivamente.
Esses valores se aproximam aos encontrados nos
tratamentos S+CAP com supermagro e S+CNF
sem o biofertilizante (Tabela 3).

Nas demais variaveis de crescimento, S+E
manteve os melhores resultados, como verificado
por Mendonga et al. (2009), que obteve melhor
desempenho de mudas de maracujazeiro-amarelo
crescidas em substrato solo + esterco bovino (3:1;
v:v) do que nos demais, sendo o substrato solo o de

pior performance. A explicagdo para esta resultado
pode estar nas melhores condi¢des de fertilidade,
com destaque para V% ¢ para os teores de Cu, Zn
e, sobretudo, de P e Mg, macronutrientes cujos
papéis energético ¢ na formacdo da clorofila,
respectivamente, sdo fundamentais para absorver
outros nutrientes ¢ transformar energia luminosa
em compostos de carbono para o crescimento
das plantas (MARSCHNER, 1995). O melhor
enraizamento obtido no substrato S+E, pelos
resultados de ER e VR, também garante maior
aproveitamento dos nutrientes. Boechat et al.
(2010),
maracujazeiro-amarelo,

trabalhando com duas cultivares de
testaram substrato
plantmax® e as alternativas esterco + terra de
barranco (3:1) e substrato a base de fibra de coco,
encontrando melhores resultados de AP ¢ DC com
plantmax® e com esterco + terra, confirmando que
substratos feitos pelos produtores com residuos
organicos podem ter desempenho similar aos

substratos industrializados.

A aplicagdo foliar do biofertilizante ndo teve
efeito ou teve efeito varidvel no crescimento das
mudas. Combinada ao substrato S+CAP, mesmo
sem aumento significativo nas variaveis de raiz, o
supermagro aumentou significativamente AP e AF
na parte aérea, sendo estes resultados superados
somente pelos do substrato S+E. J4 em combinagao
ao substrato S+CNF, o biofertilizante teve efeito
negativo em todas as variaveis. No geral, as mudas
tiveram melhor crescimento de parte aérea em S+E
sem supermagro via foliar, seguido de S+CAP com
supermagro via foliar. Estudando o crescimento
vegetativo do maracujazeiro-amarelo, Costa et
al. (2008) ndo encontraram efeito significativo
de diferentes tipos e dosagens de biofertilizantes
sobre AP, DC e ntimero de ramos terciarios, mas
concluiram que o crescimento foi beneficiado com
600 a 900 ml/planta/aplicacdo e prejudicado com
mais de 900 ml/planta/aplicagao.
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Tabela 3. Diametro de caule (DC), altura de planta (AP), area foliar (AF), extensdao (ER) e volume radicular (VR)
de mudas de maracujazeiro-amarelo aos 50 dias apds a emergéncia, em fungido de substratos ¢ adubagao foliar com

supermagro. Guarapuava-PR, 2010.

Indicadores/ Substratos
Adub. Foliar S! S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV média
DC S/SM? 1,43 s 5,53 4,49 3,98 4,35 3,80 3,93 ns
(mm) C/SM 1,46 5,27 4,27 3,74 3,45 4,02 3,70
média 1,44 ¢ 5,40 a 438D 3,86 b 3,90 b 391 b
AP S/SM 4,40 eA 98,85 aA 42,15 bcB 37,20 cdA 53,85 bA 28,83 dA 44,38
(cm) C/SM 4,88 dA 81,38 aB 62,88 bA 29,65 cA 20,28 ¢cB 21,88 cA 36,82
média 4,64 90,61 52,51 33,43 37,06 25,35
AF S/SM 10,3 dA 966,3 aA 514,6 beB 435.4 cA 544,7 bA 438.1 cA 484.9
(cm?) C/SM 242 eA 763,6 aB 630,0 bA 473,1 cA 354,3 dB 4432 cdA  448,1
média 17,2 864,9 572,5 4542 449,5 440,7
ER S/SM 247 dA 8945 aA 5867 bcA 6093 bA 5566 bcA 4959 cA 5280
(cm) C/SM 311 dA 9442 aA 5871 bA 4297 cB 4288 cB 5018 bcA 4871
média 279 9193 5869 5195 4927 4989
VR S/SM 1,25 cA 14,75 aB 9,00 bA 9,25 bA 11,50 bA 9,25 bA 9,17
(cm’) C/SM 1,00 cA 17,00 aA 10,75 bA 8,00 bA 7,75 bB 9,25 bA 8,96
média 1,13 15,87 9,88 8,62 9,63 9,25

'S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de azevém,
S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

2S/SM= sem adubagdo foliar de supermagro; C/SM = com adubagio foliar de supermagro;

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

3Letras minusculas na linha e maiasculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por variavel.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Quanto a massa seca das plantas (Tabela
4), houve interagdo entre substrato e adubacao
foliar, com exce¢do a %MS, que mostrou efeito
somente de substrato, novamente evidenciando
a superioridade de S+E sobre os demais, com
significancia na comparagdo a S+CNF, S+CAZ e
S+CAP. Nos resultados de MSPA, MSR, MST, o
substrato S+E manteve desempenho superior aos
substratos com compostos de AV, que também
mantiveram-se superiores ao solo isolado (S) como
substrato. Entre os substratos com compostos de AV,
S+CAP manteve-se beneficiado pelo biofertilizante
e, combinado a ele, obteve os melhores resultados,
inferiores apenas em comparagdo a S+E. Sem

aplicagao do S+CNF repetiu o
bom desempenho observado nos indicadores de

supermagro,

crescimento, sendo significativamente superior a
S+CAZ para MSPA e MST.

Houve, também, interacdo entre substrato e
adubagdo foliar no resultados de relagdo PA/R
(Tabela 4). Sem o biofertilizante via foliar, S+E
gerou PA/R superior a dos demais substratos,
equivalentes entre si, mas quando o supermagro
foi aplicado, a relagdo PA/R das mudas diminuiu
em S+E, igualando-o aos demais substratos, e
com uso do supermagro os substratos S+CAP e
S+CAZ superaram os demais, com significancia na
comparacao a S+CNF.
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Tabela 4. Massa seca de parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e total (MST), relagao parte aérea/raiz (PA/R) e porcentagem
de matéria seca (%MS) de mudas de maracujazeiro-amarelo aos 50 dias apds a emergéncia, em func¢do de substratos
e adubagao foliar com supermagro. Guarapuava-PR, 2010.

Indicadores/ Substratos
Adub. Foliar St S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV média
MSPA S/SM? 0,07dA? 6,94aA 2,58bcB 2,31cA 3,06bA 2,45bcA 2,90
(@) C/SM 0,12eA 5,53aB 3,79bA 2,19cdA 1,58dB 2,37cA 2,59
& média 0,10 6,24 3,18 2,25 2,35 2,41
MSR S/SM 0,03cA 1,20aB 0,77bA 0,66bA 0,81bA 0,77bA 0,70
(@) C/SM 0,04eA 1,32aA 0,79bA 0,47dB 0,55¢dB 0,69bcA 0,64
& média 0,03 1,26 0,78 0,56 0,68 0,73
MST S/SM 0,10dA 8,14aA 3,35bcB 2,96cA 3,86bA 3,22bcA 3,61
(@) C/SM 0,16eA 6,85aB 4,58bA 2,66¢cdA 2,12dB 3,06cA 3,24
& média 0,13 7,50 3,96 2,81 2,99 3,14
S/SM 2,50bA 5,85aA 3,38bB 3,50bB 3,86bA 3,20bA 3,720
PA/R C/SM 3,29abA 4,18abB 4,78aA 4,73aA 2,97bA 3,44abA 3,90
média 2,89 5,02 4,08 4,12 3,42 3,32
MS S/SM 15,8 16,8 12,8 13,8 13,6 15,2 14,7
%) C/SM 14,8 15,8 14,1 13,9 13,1 15,5 14,5
média 15,3ab 16,3a 13,5b 13,8b 13,3b 15,3ab

'S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de azevém,
S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

2S/SM= sem adubagéo foliar de supermagro; C/SM = com adubagio foliar de supermagro;

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

3Letras mintisculas na linha e maiusculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por variavel.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Nos resultados de acimulo de nutrientes na MST
das mudas aos 50 DAE (Tabela 5), ndo aparecem os
dados relativos ao substrato S que, com o pequeno
acimulo de biomassa, ndo apresentaram material
suficiente para analise. Houve efeito isolado de
substrato e adubagdo foliar para o acumulo de N,
sendo as mudas adubadas com supermagro as de
menor acimulo de N, o que ¢ condizente com a
diminui¢do de MST das mudas em dois substratos
(S+E e S+CNF) e aumento em apenas um substrato
(S+CAP) com o biofertilizante, diminuindo a média
geral. Quanto aos substratos, as mudas de S+E
mostraram maior acumulo de N, em acordo com
o maior acuimulo de MST (Tabela 4), e embora
S+CAP tenha apresentado bons resultados de MST
sob uso de supermagro, o acuimulo de N foi inferior

ao dos demais substratos na média dos niveis de
adubacao foliar, com significancia na comparacao a
S+CAZ, que se destacou no acimulo de N.

O substrato S+CAZ, apesar de utilizar residuo
de graminea, cuja relagdo C/N é reconhecidamente
mais alta (POTT; MULLER; BERTELLI, 2007) que
das leguminosas (S+CEV) e brassicas (C+CNF),
resultou na segunda maior extracdo de N. Este
resultado pode ser devido ao fato deste adubo verde
ser mais tardio que as demais espécies (FLARESSO;
GROSS; ALMEIDA, 2001; POSTIGLIONI, 1982),
nao alcancando valores tdo elevados quanto os
esperados para a relagdo C/N na época de corte
das plantas no campo. Ademais, mesmo com
a compostagem em casa de vegetagdo, houve
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irrigagdo das pilhas para controle da temperatura, e N mais intensamente durante a decomposi¢ao dos
a baixa relagdo C/N caracteristica das leguminosas  residuos, potencializando a lixiviagao e perda do N
(S+CEV) e brassicas (C+CNF) pode ter liberado pela agua de irrigagao.

Tabela 5. Acamulo N, P, K, Ca, Mg (x 10 g planta™') Zn, Cu ¢ Mn (x 10 mg planta™') na massa seca total de mudas
de maracujazeiro-amarelo aos 50 dias ap6s a emergéncia, em fung@o de substratos e adubacao foliar com supermagro.
Guarapuava-PR, 2010.

Nutrientes / Substratos
Adub. foliar S+E! S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV média
S/SM? 3,71 0,99 2,35 1,65 1,00 1,94 A
N C/SM 3,32 0,94 1,09 0,63 1,04 1,40 B
média 3,51 a° 0,97 ¢ 1,72 b 1,14 be 1,02 ¢
S/SM 0,10 aA 0,03 cB 0,05 bcA 0,10 aA 0,07 bB 0,07 s
P C/SM 0,10 aA 0,06 bA 0,06 bA 0,06 bB 0,11 aA 0,08
média 0,10 0,04 0,06 0,08 0,09
S/SM 26,6 ™ 13,1 10,5 12,8 10,6 14,7 v
K C/SM 20,6 16,0 9.4 7,3 9,3 12,5
média 23,6 a 14,5b 99c¢c 10,0 ¢ 99c¢c
S/SM 7,74 aA 3,79 bA 3,95 bA 6,43 aA 4,33 bA 5,25 ™
Ca C/SM 7,11 aA 5,18 abA 3,43 bcA 3,10 cB 4,38 bcA 4,64
média 7,42 4,49 3,69 4,77 4,36
S/SM 0,31 0,10 0,10 0,12 0,08 0,14
Mg C/SM 0,28 0,14 0,10 0,07 0,07 0,13
média 0,30 a 0,13b 0,10b 0,10 b 0,08 b
S/SM 51,2 26,9 19,2 26,2 25,2 29,7 s
Zn C/SM 62,8 29,4 18,2 16,6 24,6 30,3
média 57,0 a 28,1b 18,7b 21,4 b 249b
S/SM 24,6 aA 8,1 bA 5,6 bA 6,9 bA 7,0 bA 10,4 ™
Cu C/SM 16,2 aB 10,6 bA 49 cA 3,8 cA 8,0 bcA 8,7
média 20,4 9.4 5,2 5,3 7,5
S/SM 16,86 ™ 12,7 8,0 9,3 7,7 10,9 ©s
Mn C/SM 17,42 10,5 9,2 5,5 7,8 10,1
média 17,14 a 11,6 b 8,6b 7,4 b 7.8 b

IS = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, STCAZ = solo + composto de azevém,
S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

2S/SM= sem adubagdo foliar de supermagro; C/SM = com adubag@o foliar de supermagro;

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

*Letras minusculas na linha e maitsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por variavel.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Houve interagdo significativa entre substrato ¢ adubagdo foliar para os acimulos de P, Ca e Cu, ¢
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efeito isolado de substrato para os acumulos de K,
Mg, Zn e Mn na MST das mudas. No caso do P, o
substrato S+E, cujo teor de P foi de 150 mg dm?
(Tabela 2) e gerou mudas com maior MST, obteve
os maiores acumulos nas mudas, mas equivaleu-se
a S+CNF sem biofertilizante foliar e S+CEV com
biofertilizante foliar, sendo os teores de P destes
substratos iguais a 74 mg dm, os maiores entre 0s
que continham compostos de AV (Tabela 2). Em
conformidade com as observagdes de crescimento
(Tabela 3) e massa seca (Tabela 4), a aplicagdo
de supermagro manteve efeito positivo sobre o
acimulo de P das mudas quando combinada a
S+CAP, e negativo combinada a S+CNF.

Quanto ao acumulo de Ca nas mudas, sem uso
de supermagro o substrato S+CNF novamente
se equivaleu a S+E e estes superaram os demais,
mas como o supermagro manteve efeito negativo
para S+CNF, afetando somente este substrato, o
acimulo de Ca nas mudas piorou, tornando-se o
menor entre todos os substratos, com significancia
na comparacdo a S+CAP. Estes resultados estdo
em concordancia com os teores de Ca em S+CNF
e S+CAP, os dois maiores entre todos os substratos
(Tabela 2).

Somente nas mudas de S+E o acimulo de Cu
foi afetado por supermagro, com diminui¢ao
significativa. Sem supermagro, o substrato S+E
superou os demais, sem diferenca entre eles. Porém,
com supermagro, S+E superou S+CAP e este
superou os outros, diferindo-se significativamente
de S+CAZ e S+CNF. Este desempenho bom de
S+CAP também se repetiu para K, que se acumulou
mais nas mudas deste substrato em relagdo aos
demais substratos com compostos de AV, sendo
superado somente por S+E. Este fato se justifica
pelo acimulo de MST das mudas (Tabela 4), pois
o teor de K em S+CAP foi baixo em relagdo aos
outros substratos (Tabela 2).

Para Mg, Zn e Mn, o acimulo nas mudas
(Tabela 5) apresentou o mesmo comportamento,
sendo maior nas plantas cultivadas em S+E e
sem diferencas significativas entre os demais,

em concorddncia com os maiores teores destes
nutrientes encontrados em S+E (Tabela 2), a excecdo
do Mn, que se apresentou em teor mais elevado no
substrato S+CEV, sem, no entanto, ser compensado
pelo menor acimulo de massa seca das mudas neste
substrato. No geral, as mudas de maracujazeiro-
amarelo apresentaram a seguinte ordem decrescente
de aciimulo de nutrientes nas condigdes do estudo:
K>Ca>N>Mg>P>7Zn>Cu=Mn.

O crescimento do maracujazeiro exige farta
disponibilidade de nutrientes, por ser uma planta
de crescimento rapido e vigoroso, refletindo-se
na importincia da adubacdo organica para esta
espécie (COSTA et al., 2008). Assim, o uso de solo
isoladamente como substrato revelou os piores
resultados de crescimento e acimulo de nutrientes,
em oposic¢ao ao uso de solo com esterco puro curtido,
que propiciou, consistentemente, os melhores
resultados de formagdo das mudas, sugerindo ser a
maior disponibilidade de nutrientes neste composto
o fator decisivo.

Entretanto, houve bom desempenho de
crescimento das mudas (AP, AF, VR, MSPA e
MST) com o substrato S+CAP, com aplicagao foliar
de supermagro, e com o substrato S+CNF sem uso
do biofertilizante, os quais apresentaram, dentre os
substratos com compostos de AV, os maiores valores
de pH e V%, combinados a teores de P e Ca também
entre os maiores. Assim, deve-se avaliar, no futuro,
novas proporg¢des entre solo e estes compostos de
AV na formagao dos substratos finais, pois € possivel
aumentar a propor¢do dos mesmos em relagdo ao
solo, compensando o menor teor de nutrientes em
comparacao ao esterco (Tabela 2), e mesmo assim
manter ainda reducdo de esterco em relagdo a seu
uso isolado com solo para formar substratos, o que
resolveria problemas de baixa disponibilidade e/ou
custo elevado do esterco em determinadas situagdes.

Os resultados também mostram que o uso
do
indiscriminado, devendo-se conhecer as situagdes

biofertilizante supermagro nao pode ser
em que ¢ benéfico, como na combinagdo com

o substrato S+CAP, para n3o ser recomendado

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, p. 2575-2588, nov./dez. 2013



Substratos com compostos de adubos verdes e biofertilizante via foliar na formacéo de mudas de maracujazeiro-amarelo

erradamente, sob pena de duplo prejuizo para o
produtor, com custos na elabora¢do do mesmo e
perda de qualidade na formagdo das mudas.

Conclusoes

A melhor formagdo de mudas de maracujazeiro
amarelo se deu com o substrato solo mais esterco,
em concordancia com o maior fornecimento de
nutrientes. Dentre os substratos com compostos de
adubos verdes, aqueles com compostos de aveia
preta e de nabo forrageiro destacaram-se dos demais.

O wuso de biofertilizante supermagro teve
resultado diverso sobre a formagdo das mudas,
sendo benéfico quando combinado com o substrato
com o composto de aveia preta, e prejudicial em
combinac¢do com os substratos solo mais esterco e
solo mais composto de nabo forrageiro.
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