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Resumo

Objetiva-se avaliar a producdo de mudas de maracujazeiro azedo propagadas por sementes em cultivo hidropdnico e
associadas a eficiéncia do uso de fosforo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
cinco repeticBes. Os tratamentos foram constituidos pelas concentragdes de fésforo de 0,032; 0,125; 0,500 e 1,000
mmol.L™. Cada parcela foi composta por 5 plantas dispostas nos perfis de cultivo. As caracteristicas analisadas foram
altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas, massa fresca de parte aérea, massa fresca de raiz, massa seca da
parte aérea, massa seca das raizes, volume de raiz, area foliar, indice de qualidade de Dickson (IQD) e andlise quimica
da parte aérea e raizes para os calculos das eficiéncias de absorcéo, translocagdo e utilizagdo do fésforo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e andlise de regresséo, utilizando o software estatistico
R. A andlise dos dados permitiu concluir que a producéo de mudas de maracuja azedo por sementes pode ser realizada
como o uso de 0,784 mmol.L de P na solugdo nutritiva, permitindo alcancar eficiéncias relativas de absorcéo e
translocacdo do nutriente de 98,17% e 95,65%, respectivamente. O uso dessa concentragdo proporciona economia de
cerca de 22% do nutriente em relagdo ao valor original da concentracéo utilizada na solucdo nutritiva.
Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; Qualidade de muda; Rochas fosfaticas; Hidroponia.
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Abstract

The objective of the work was to evaluate the production of sour passion fruit seedlings propagated by seeds in
hydroponic cultivation and associateds with phosphorus use efficiency. The experiment was carried out in a
greenhouse at the experimental farm of the Centro Universitario Norte do Espirito Santo. The experimental design
used was in randomized blocks with five replications. The treatments consisted of phosphorus concentrations of
0.032; 0.125; 0.500 and 1,000 mmol.L™. Each plot was composed of 5 plants arranged in the cultivation pipes. The
characteristics analyzed were plant height, stem diameter, number of leaves, fresh shoot weight, fresh root weight, dry
shoot weight, dry root weight, root volume, leaf area, quality index of Dickson (IQD) and chemical analysis of the
aerial part and roots to calculate the absorption, translocation and use of phosphorus efficiency. The data were
subjected to analysis of variance by the F test (p <0.05) and regression analysis, using the statistical software R. Data
analysis concluded that the production of sour passion fruit from seeds can be accomplished as the use of 0.784
mmol.L? phosphorus in the nutrient solution, allowing to achieve relative efficiencies of absorption and translocation
of nutrient 98.17% and 95.65%, respectively. The use of this concentration provides savings of about 22% of the
nutrient in relation to the original concentration value of the used nutrient solution.

Keywords: Passiflora edulis Sims; Seedling quality; Phosphate rocks; Soilless culture.

Resumen

El objetivo es evaluar la produccién de plantulas de maracuya acidas propagadas por semillas en cultivo hidropénico
y asociadas a la eficiencia del uso de fésforo. El disefio experimental utilizado fue en blogques al azar con cinco
repeticiones. Los tratamientos consistieron en concentraciones de fosforo de 0.032; 0,125; 0.500 y 1,000 mmol. L.
Cada parcela estaba compuesta por 5 plantas dispuestas en los perfiles de cultivo. Las caracteristicas analizadas fueron
altura de planta, didmetro de tallo, nimero de hojas, materia fresca de parte aérea, materia fresca de raiz, materia seca
de parte aérea, materia seca de raiz, volumen de raiz, area foliar, indice de calidad de Dickson (IQD) y analisis
quimico de la parte aérea y raices para calcular la eficiencia de absorcion, translocacién y uso de fésforo. Los datos
fueron sometidos a anélisis de varianza mediante la prueba F (p <0.05) y anélisis de regresion, utilizando el software
estadistico R. El anélisis de datos permitié concluir que la produccion de plantulas de maracuyé acida por semillas se
puede realizar como el uso de 0,784 mmol.L™* de P en la solucion nutritiva, lo que permite alcanzar eficiencias
relativas de absorcidn y translocacion de nutrientes de 98,17% y 95,65%, respectivamente. El uso de esta
concentracion proporciona ahorros de aproximadamente un 22% del nutriente en relacién con el valor original de la
concentracion utilizada en la solucion nutritiva.

Palabras clave: Passiflora edulis Sims; Calidad de plantula; Rocas de fosfato; Hidroponia.

1. Introducéo

A familia Passifloraceae é amplamente distribuida pela América Tropical, sendo a espécie Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Degener, também conhecida como maracujazeiro azedo, nativa do Brasil, que é o maior produtor comercial e
consumidor dos frutos da cultura (Aguiar, Gongalves, Paterniani, Tucci, & Castro, 2014; Faleiro & Junqueira, 2016). No
Brasil, é cultivada em 43.384 hectares, sendo esses responsaveis por uma producdo de 604.271 toneladas segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2020).

A producao de mudas de qualidade é um critério que se faz essencial frente ao mercado, pois o torna mais competitivo
e melhora o sistema de cultivo. A necessidade de buscar melhor qualidade de muda esté associada ao uso de novas tecnologias,
que permitem em alguns casos acelerar o processo de formacdo. Teécnicas como manejo correto da irrigacdo, instalacdes
adequadas para a producdo e uma adubacdo equilibrada ajudam a manter a qualidade das mudas, evitando possiveis
contaminagdes com pragas e doengas (Gontijo, 2017). Por ser uma etapa fundamental no sistema de producdo, torna-se
necessario o conhecimento do tipo de substrato para o desenvolvimento, exigéncia nutricional e adubacéao das plantas, pois em
geral, necessitam de quantidades especificas de nutrientes e na forma adequada (Brasil, Viégas, Silva, & Gato, 1999).

O fosforo € um macronutriente importante para o desenvolvimento das mudas, pois além da funcdo de
armazenamento de energia é componente dos lipideos e acelera a formacdo de raizes. Esse elemento tem origem no mineral
apatita, podendo ser encontrado nas reservas brasileiras de rochas fosfaticas. Por ser um nutriente finito e insubstituivel,
medidas devem ser adotadas para aumentar a vida Util das reservas, como 0 manejo e corre¢do da acidez do solo, aumentar a
eficiéncia das adubagdes fosfatadas devido a forte interagcdo com o solo e buscar, através da genética e melhoramento, plantas

mais eficientes na captura e aproveitamento do fosforo (Malavolta, 2006).
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No Brasil, o fésforo é o macronutriente aplicado em maiores quantidades, porém é o menos exigido pelas plantas, fato
explicado pela baixa disponibilidade do mineral nos solos brasileiros e a forte interacdo que ele apresenta quando adsorvido
pelos coloides, formando compostos de baixa solubilidade (Furtini, Vale, Resende, Guilherme, & Guedes, 2001). No cultivo
hidropdnico, como nao se utiliza solo, ndo ha ocorréncia desse processo e todo o fésforo da solucéo esta disponivel para a
absorcdo, possibilitando um melhor aproveitamento do nutriente (Primavesi & Malavolta, 1980).

As vantagens do cultivo hidrop6nico sdo varias, como melhor controle sobre a composicdo dos nutrientes fornecidos
as plantas, reducdo do ciclo da cultura e maior produtividade, menor consumo de agua e de fertilizantes, entre outras (Santos,
Soares, Silva, Silva, & Montenegro, 2010).

Assim, dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de mudas de maracuja azedo
propagadas por sementes em cultivo hidropdnico e associadas a eficiéncia do uso de fésforo.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido entre os meses de fevereiro e abril de 2019. A regido apresenta latitude de 18°40°32”S,
longitude de 39°51°39”W e altitude de 37m acima do nivel do mar. A classifica¢do climética, segundo Kdppen, é tropical
Umido do tipo AW com inverno seco, temperaturas médias de 25° a 30° C no verdo e de 19° a 21° C no inverno, com
precipitagdo anual média entre 1000 mm e 1400 mm. (Alvares, Stape, Sentelhas, Gongalves, & Sparovek, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos pelas concentragdes de fésforo de 0,032; 0,125; 0,500 e 1,000 mmol.L*. Cada parcela foi composta por 5 plantas
dispostas nos perfis de cultivo.

Os frutos de maracujazeiro foram selecionados quanto a maturacdo, fitossanidade, defeitos fisicos visiveis e
consisténcia. As sementes foram extraidas manualmente e friccionadas em peneiras de arame para remocao do arilo, seguido
de secagem a sombra conforme recomenda Manica et al. (2005). As sementes foram tratadas com fungicida Captan® SC
(Adama) a 1% por 15 minutos e levadas para germinar em mesa de germinagdo com declividade de 4% no proprio cultivo
protegido. O substrato utilizado foram placas de espuma fendlica com dimensfes de 2,5x2,5x3,0 cm por célula. As placas
foram lavadas em &gua deionizada para eliminar compostos &cidos provenientes da fabricacdo e ajustar o pH a faixa ideal entre
5,5 e 6,5. A semeadura foi realizada em 18 de fevereiro de 2019, adicionando-se 2 sementes por célula com profundidade de
1cm. Foram avaliadas as sementes e as mudas.

As sementes foram avaliadas 8 dias apds a semeadura (DAS), quando observou-se as primeiras plantulas emergidas,
permancendo a contagem por mais 9 dias. Considerou-se plantula emergida aquela que apresentou as folhas cotiledonares
abertas. A porcentagem de emergéncia foi calculada diariamente. O indice de velocidade de emergéncia foi calculado de

acordo com Maguire (1962):

VE N1 N2 NT
=01 o2 T T on

Onde: IVE: indice de velocidade de emergéncia; N: nimeros de plantulas verificadas no dia da contagem; D: ndmeros
de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

A irrigacdo foi realizada com &gua deionizada até a emergéncia. Posteriormente, irrigou-se com a solucéo nutritiva 02
de Martinez e Silva (2012) a ¥ forga i6nica. O desbaste foi realizado aos 17 DAS com auxilio de tesoura, deixando uma
plantula por célula, sendo essas transferidas para a bancada de cultivo com declividade de 4% contendo, pelo menos, uma
folha completamente expandida.

A solucdo nutritiva utilizada para producdo de mudas foi alterada quando as mudas foram transportadas para as

bancadas de cultivo, passando para 1 forga idnica (Martinez & Silva, 2012). A solu¢do com 1 forca ibnica foi preparada
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contendo os macronutrientes nas concentragdes: 13,6; 1,0; 7,0; 4,48; 25 e 2,5 mmolL? de N, P, K, Ca, Mg e S
respectivamente, e para micronutrientes, as concentragdes de 45; 32; 46; 2; 0,9; e 0,2 umol.L"* para Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo,
respectivamente. A concentragdo de fosforo foi alterada na solugéo de acordo com os tratamentos. As mudas foram cultivadas
utilizando a técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT), que se baseia em um filme de solucéo nutritiva que circula dentro de
canais com declividade determinada, tendo como seus componentes: tanques, bomba hidraulica, misturador e filtro, instalacdes
elétricas, canais para sistemas NFT e tubulacdes plasticas para distribuicdo da solucdo nutritiva (Martinez & Silva, 2012).

O pH da solucdo foi monitorado com peagametro portatil e ajustado a faixa de 5,5 a 6,5 sempre que necessario,
utilizando-se HCI ou NaOH a 1 N. A reposicdo dos nutrientes foi feita com base na condutividade elétrica, admitindo-se até
20% de deplecao sobre a condutividade inicial da solugao nutritiva. Durante o experimento, o0 consumo de agua pelas plantas
foi monitorado e a reposicdo foi realizada, admitindo-se uma redugcdo maxima em torno de 20% do volume inicial. A

temperatura também foi monitorada diariamente no interior da casa de vegetacdo (Figura 1).

Figura 1. Gréfico de temperatura méxima, média, minima e de umidade relativa (UR) em fun¢do dos dias apds a semeadura
(DAS).
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Fonte: Autores.

A andlise final foi feita 47 DAS, quando 50% das plantas apresentaram a primeira folha modificada na forma de
gavinha. Foram avaliadas altura da planta (ALT), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), massa fresca de parte aérea
(MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR), volume de raiz (VR),
area foliar (AF), indice de qualidade de Dickson (IQD) e analise quimica da parte aérea e raizes.

A altura da planta foi obtida com auxilio de uma régua graduada, medindo do coleto até a extremidade do ramo
dominante. O didmetro do coleto foi determinado com um paquimetro digital (marca INSIZE). As massas foram obtidas por
medicdo direta em balanca analitica de precisdo com trés casas decimais. As massas secas foram determinadas apds secagem
em estufa a 65°C até peso constante, 0 que ocorreu ap6s o periodo de 72 horas. O volume de raiz foi feito com auxilio de
proveta graduada e calculado pela diferenga entre volume inicial e volume final apds insercdo das raizes. A area foliar foi
medida utilizando o equipamento medidor de area foliar Li-Cor modelo L1-3100. A andlise quimica foi determinada de acordo
com o Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes da Embrapa (Silva et al., 2009).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado conforme Dickson, Leaf, e Hosner (1960):

_MsT
"= WA
DC T MSR
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Onde: H: altura da planta (cm), DC: Didmetro de caule (mm), MST: Massa seca total (g), MSPA: Massa seca da parte
aérea (g), MSR: Massa seca de raiz (g).
A partir da analise quimica dos nutrientes, foram efetuados os calculos referentes a eficiéncia de absorcdo, eficiéncia

de translocacéo e a eficiéncia de utilizagdo, conforme as equacdes a seguir:

Contetdo do nutriente na planta

Eficiéncia de Absorcio (mg g*) = Vosso seca darais

(Swiader, Chyan, & Freiji, 1994).

Conteldo do nutriente na parte aérea

Eficiéncia de Translocacio = . -
f § Contetdo do nutriente na planta

(Li, McKeand, & Allen, 1991).

(Massa seca total)?

Eficiéncia de Utilizacio (g*mg*) = -
f g0 (g°mg’) Contetdo do nutriente na planta

(Siddigi & Glass, 1981).

Os dados foram submetidos & analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e aqueles que apresentaram diferenga
significativa foram submetidos a analise de regressdo. Os pontos de maxima e minima foram definidos pela derivada priméria
e secundaria da regressdo. Todas as analises pertinentes foram realizadas no software estatistico R (R CORE TEAM 2019)

com auxilio do pacote ‘ExpDes.pt’ (Ferreira, Cavalcanti, & Nogueira, 2017).

3. Resultados e Discussao
Nas condicdes do cultivo protegido, foi observada a emergéncia de 55,83% e indice de velocidade de emergéncia
médio (IVEm) de 10,7, sendo o maximo de 16,8 obtido no 13° dia de avaliacdo (Figura 2). Em trabalho realizado por Lima,

Caldas, e Santos (2006), foi observado para maracuji azedo um IVE de 8,85 com emergéncia de 95% em casa de vegetacao.

Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em funcéo dos dias apds a semeadura (DAS).
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Fonte: Autores.

A germinagdo baixa é um indicativo de que as sementes podem ter sido comprometidas pelas altas temperaturas
observadas no local de cultivo. A méaxima média foi acima de 40°C nos periodos de germinagdo e emergéncia, sendo a média
sempre acima de 32° C (Figura 1). Conforme recomenda as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009), a faixa de
temperatura ideal para a germinacéo de Passiflora edulis é de 20 a 30° C, sendo a temperatura de 25°C a ideal para a espécie

nas condicdes testadas em laboratério.
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Houve influéncia significativa das concentracOes de fosforo na altura da planta, diametro de caule e nimero de folhas.
Aplicando analise de regressao nos dados de altura da planta foi possivel ajustar uma equagdo quadratica, estimando o ponto

de maximo desenvolvimento na concentragdo préxima de 0,759 mmol.L%, correspondendo a 41,57c¢m (Figura 3).

Figura 3. Altura da planta (ALT) de maracuj azedo, em funcdo das concentracdes de fosforo na solugdo nutritiva, 47 dias

apos a semeadura.
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Fonte: Autores.

O fato do fdsforo ser constituinte da molécula de ATP, participar de vérias rea¢gdes na planta e atuar no processo de
transferéncia de energia (Taiz & Zeiger, 2017), explica as maiores alturas na concentragdo préxima de 0,759 mmol.L?,
mostrando que esse nutriente influencia diretamente no desenvolvimento das mudas de maracujg, sendo que concentragdes
acima desse ponto de maxima podem ser prejudiciais a essa caracteristica. Normalmente as mudas de maracuja azedo sdo
transplantadas quando atingem o tamanho de 15 a 30 cm de altura, o que deve ocorrer no intervalo de 40 a 70 dias apds a
semeadura (Gontijo, 2017). Os resultados observados ultrapassaram a altura maxima descrita na literatura, dentro do tempo
esperado, sendo a diferenca de 38,57% no ponto de maxima, mostrando que no cultivo hidropdnico o valor da altura das
plantas foi superior em praticamente todas as doses, com exce¢éo da 0,032 mmol.L ™.

Na andlise de regressdo, aplicada ao didmetro de caule em funcdo das concentracdes de fdsforo, constatou-se uma
equacéo do tipo quadratica, sendo o didmetro maximo de 5,38 mm estimado na dose de 0,709 mmol.L™ (Figura 4). Negreiros,
Alvares, Braga, e Bruckner (2004), trabalhando com mudas de maracujazeiro amarelo em sacos de polietileno, avaliaram a
utilizacéo de diferentes substratos e obtiveram o valor médio de didmetro de caule de 4,25 mm aos 90 dias ap0s o plantio das

sementes.

Figura 4. Diametro do caule de mudas de maracuja azedo, em funcdo das concentracfes de fdsforo na solugdo nutritiva, 47

dias ap0s a semeadura.
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Fonte: Autores.

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13988

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, €11510413988, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13988

A partir da equacdo de regressdo do tipo quadratica, encontrada para o nimero de folhas, foi possivel estimar o
nimero maximo de aproximadamente 19 folhas com a aplicagdo de 0,794 mmol.L* de fésforo na solugédo nutritiva (Fig. 5).
Prado, Vale, e Romualdo (2005) encontraram também efeito quadratico na regresséo para nimero de folhas de maracuja azedo
em cultivo protegido em condi¢Ges de vasos, em funcdo de doses crescente de fosforo. De acordo Nogueira, Roncatto,
Ruggiero, Oliveira, e Malheiros (2010), o nimero de folhas, em condi¢Ges de campo, € uma caracteristica que na cultura do
maracuja pode sofrer variagdes decorrentes de fatores que ndo condizem ao crescimento da planta, sendo necessario a
avaliacdo de outro parametro, como por exemplo, 0 nimero de internddios. No entanto, nesse estudo em cultivo protegido, foi
obtido para o nimero de folhas um coeficiente de variacdo de 8,92%, classificado como baixo (Pimentel-Gomes, 2009). Os
fatores ndo inerentes ao crescimento da planta, como doencas e pragas, ndo foram identificados no decorrer do experimento, o
gue ocasionou pouca interferéncia. Assim, observou-se que com esses fatores controlados, refletindo em um baixo coeficiente

de variacdo, o nimero de folhas pode ser um pardmetro importante na avaliacdo das mudas.

Figura 5. Numero de folhas de mudas de maracuja azedo, em funcdo das concentracdes de fosforo na solugdo nutritiva, 47

dias ap6s a semeadura.
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Fonte: Autores.

Efeito quadréatico na regressdo foi encontrado para os dados de éarea foliar (Figura 6), estimando-se o valor de 944,34
cm2 como ponto maximo na dose de 0,879 mmol.L™. A éarea foliar é um parametro biolégico importante, pois afeta a
fotossintese, taxa de respiracdo das culturas e taxa de crescimento (Morgado, Bruckner, Rosado, Assungdo, & Santos, 2013).
Maiores valores de area foliar proporcionam maiores areas fotossintéticas, tendo assim, uma maior producdo de

fotoassimilados e consequentemente mudas mais vigorosas e de boa qualidade (Santos et al., 2014).

Figura 6. Area foliar de mudas de maracujazeiro, em fungéo das concentracdes de fésforo na solucdo nutritiva, 47 dias apds a

semeadura.
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Fonte: Autores.
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A melhor resposta observada para massa fresca da parte aérea foi o ajuste da regressdo quadratica (Figura 7). A
maxima massa fresca foi estimada em 35,73 g na dose de 0,854 mmol.Lt. Por se tratar de um nutriente limitante ao
desenvolvimento das plantas, a dose mais baixa respondeu com menor massa fresca, menor altura da planta (Figura 3),
didmetro do caule (Figura 4) e nimero de folhas (Figura 5).

O incremento da massa fresca de raiz aumentou de forma linear em relacdo ao aumento da concentracdo de fosforo
(Figura 7). Efeito linear para MFR, também foi encontrado por Prado et al., (2005) avaliando o fésforo na producdo de mudas
de maracujazeiro em casa de vegetacdo e Silva, Ignacio, e Silva (2017) avaliando mudas de maracuja azedo em diferentes

doses de fosforo reativo em condig8es de campo.

Figura 7. Producdo de massa fresca da parte aérea — MFPA (A) e da raiz — MFR (B) em mudas de maracujazeiro, em fungédo

das concentragdes de fosforo na solugdo nutritiva, 47 dias ap6s a semeadura.
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Fonte: Autores.

A méxima producdo de massa seca da parte aerea de 6,169 e a maxima producdo das raizes de 2,33 g foram estimadas
a partir da equacdo de regressdo quadratica, nas doses de 0,924 mmol.L! e 0,766 mmol.L%, respectivamente (Figura 8).
Principalmente para as frutiferas, a produgdo de MSPA é uma das primeiras variaveis a se avaliar na busca de informagdes
sobre uma determinada cultivar (Silva et al., 2017). Em trabalho realizado por Torchelsen (2013), com estacas de
maracujazeiros cultivadas em sistema hidropénico do tipo “floating”, foi observado o valor de 3,52 g para massa fresca média
da parte aérea, enquanto para massa seca média de raiz, variou conforme a cultivar estudada entre 0,56 g e 0,67 g. Valores

mais altos foram encontrados no presente estudo, possivelmente, por se tratarem de mudas seminiferas.

Figura 8. Produgdo de massa seca da parte aérea - MSPA (A) e da raiz - MSR (B) de mudas de maracujazeiro, em funcéo das

concentragdes de fdsforo na solugdo nutritiva, 47 dias apos a semeadura.
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A relagdo entre massa seca de parte aérea e massa seca da raiz foi ajustada no modelo quadréatico e o ponto de minimo
foi calculado em 2,57 na dose 0,628 mmol.L* (Fig. 9). Nessa dose, em comparagdo as demais, é possivel observar o maior
incremento da massa seca de raiz em relacdo a parte aérea. Quaresma, Pacheco, Silva, e Batista (2020), trabalhando com
substratos para mudas de maracuja amarelo em casa de vegetagdo, observaram que o uso do adubo NPK (280; 480; 350
mg.dm-3) aumentou a relacdo massa seca de parte aérea e raiz. A distribuicdo dos assimilados na planta entre a parte que
transpira e parte que absorve agua, € visualizada através da relacdo entre massa seca da parte aérea e massa seca de raiz
(Almeida, Mayrinck, Zanini, Dias, & Baroni, 2014).

Figura 9. Relacdo da producdo de massa seca da parte aérea e da raiz de mudas de maracujazeiro, em funcdo das
concentragdes de fésforo na solugdo nutritiva, 47 dias apos a semeadura.
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Fonte: Autores.

Houve diferenca significativa para o volume de raiz das plantas em funcéo das doses de fosforo. Verificou-se que as
plantas atingiram o volume méaximo de raiz de 43,13 mL na dose de 0,784 mmol.L! (Figura 10). O estudo do volume de raiz é
simples de ser realizado e fornece com precisdo o espaco ocupado pela planta para a exploracdo de agua e nutrientes. Na
sequéncia, observam-se trés autores com avali¢cGes de volume de raiz realizadas em mudas de maracuja amarelo aos 50 dias.
Costa et al., (2018), utilizando a semeadura em sacos de polietileno, com diferentes substratos e ambientes de luz, obtiveram o
valor maximo de 1,13 mL. Kato et al., (2018), trabalhando com adubag&o de NPK (14-14-14) de liberagdo lenta, em tubetes de
100 mL, observaram volume maximo de 1,90 mL na dose 6,85 g,L. Barros et al., (2013), encontraram 0 maior valor de
volume de raiz de 17 ml no tratamento que continha solo + esterco bovino curtido. Os valores observados na literatura foram
inferiores ao observados no trabalho, indicando que a pesquisa em solucdo nutritiva é promissora para uma boa formagdo do

sistema radicular em mudas de maracuja azedo.

Figura 10. Volume de raiz de mudas de maracujé azedo, em funcéo das concentrag@es de fosforo na solucdo nutritiva, 47 dias

apos a semeadura.
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O maior valor para IQD de 0,816 foi observado na dose de 0,784 mmol.L?, mostrando uma menor necessidade do
fosforo em relagéo a solugdo padrdo de Immol.Lt, mas mantendo a qualidade exigida em campo (Figura 11). Em um plantio
definitivo, o uso de mudas de qualidade é de extrema importancia para o sucesso da cultura empregada. Essa qualidade pode
ser medida através de atributos morfoldgicos ou simplesmente por sua visualizagdo (Fonseca, Valéri, Miglioranza, Fonseca, &
Couto, 2002). O indice de Qualidade de Dickson (IQD), conforme mostrado por Smiderle, Silva, Souza, e Souza (2017),
apresenta uma forte correlacdo positiva com a massa seca da raiz e da parte aérea, demonstrando que essas variaveis sdo
linearmente proporcionais ao indice. Por essa razdo, o 1QD indica a robustez das mudas, sendo considerado um bom indicador
de qualidade.

A qualidade de mudas é normalmente atribuida em viveiros comerciais em funcéo de um bom desenvolvimento do
diametro de colo, espesso e rigido, uniformidade entre mudas, boa formacédo de parte aérea, vigor, auséncia de sintomas de
deficiéncia nutricional; sanidade e sistema radicular integro (Barbosa, Parajara, Barbosa, & Barbosa, 2014). De acordo com
Fonseca et al., (2002), a escolha de mudas de qualidade com base em apenas em parametros morfoldgicos pode ser arriscada,
indicando o IQD como um bom indice para se determinar a qualidade das mudas.

Em trabalho realizado por COSTA et al., (2018), utilizando diferentes substratos e ambientes na produ¢do de mudas
de maracujazeiro amarelo em sacos de polietileno, foram obtidos valores de IQD méaximo de 0,24. Porém, Almeida, Barros,
Silva, Procépio, e Mendonca (2011), também testando diferentes substratos na producdo de mudas de maracuji amarelo em
bandejas, obtiveram maior 1QD nos tratamentos S4 (50% solo + 50% esterco bovino) e S5 (50% solo + 50% esterco caprino),

com os valores de 1,18 e 1,48, respectivamente.

Figura 11. indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de maracujazeiro, em fungdo das concentragdes de fosforo na

solugdo nutritiva, 47 dias ap06s a semeadura.
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Fonte: Autores.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é um indicador importante na avaliagdo das mudas por considerar as
caracteristicas biométricas da planta. Porém, sua anélise fica restrita e condicionada aos tratamentos especificos de um
experimento, sendo relativa sua comparacdo com a literatura. Assim, entre os valores obtidos pelos tratamentos aplicados em
um estudo, considera-se melhor o maior valor de 1QD obtido.

A eficiéncia de absorcao e a eficiéncia de translocacdo de fosforo apresentaram efeito quadratico positivo. Por outro
lado, a eficiéncia de utilizagdo apresentou efeito quadratico negativo na regressao (Figura 12). O ponto de maxima absorcao de
fosforo foi estimado em 22,18 (mg.g™) na dose de 0,685 mmol.L. A maior eficiéncia de translocacéo foi estimada na dose de
0,593 mmol.L* como o valor de 0,213. O ponto de menor eficiéncia de utilizacdo foi observado no ponto de minimo da
regresséo, que foi alcangado na dose de 0,683 mmol.L*, com valor de 1,09 (g2 mg™Y).

Observou-se nos graficos das Figuras 9 e 12 (A, B) que o aumento do fornecimento de fésforo proporcionou um
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aumento da absorgdo e translocacdo do elemento para a parte aérea, atingindo seus pontos de maximo préximo ao ponto de
maior equilibrio da relacdo de crescimento entre raizes e parte aérea. Esses resultados demonstram que a planta possui uma
capacidade de regular a quantidade maxima de nutriente absorvida (Abichequer & Bohnen, 1998).

Os resultados obtidos com as curvas de eficiéncia de absorcao e translocagdo sdo inversos a resposta observada na
curva obtida para a eficiéncia de utilizacdo. A eficiéncia de utilizacdo é maior quando se tem as menores concentracfes de
fésforo na solucéo nutritiva. Com a dose de fosforo de 0.032 mmol.L* observa-se o valor de 2,40 g2 mg. Depois a eficiéncia
decresce com o aumento da concentragdo do nutriente até atingir o seu valor minimo de 1,09 g2 mg=, o que corresponde a
concentragdo de fosforo de 0.683 mmol.Lt. Apds esse limite minimo, é possivel observar um aumento da eficiéncia de
utilizagdo com o aumento da concentragdo (Fig. 12C). Quando o fdsforo limita o crescimento vegetal, as raizes transformam-se
em fortes drenos de carboidratos, causando maior limitagdo ao crescimento da parte aérea do que da raiz (Serra et al., 2012), o
gue aumenta a razdo entre massa de raiz e parte aérea (Aradjo e Machado, 2006). Entretanto, para a producdo de mudas de
maracujé azedo foi observado comportamento oposto. Observou-se que em baixas concentragfes de fésforo ocorreu maior
crescimento da massa seca da parte aérea em relacéo a da raiz (Fig. 9), assim como, observou-se também maiores eficiéncias
de utilizacdo do nutriente pelas mudas de maracuja (Figura 12C), o que representa uma caracteristica adaptativa da planta a
escassez do nutriente em sua fase inicial de crescimento. Os maiores valores observados para a eficiéncia de utilizacdo
representam melhor administragdo na alocacdo do nutriente para a massa seca total em relagcdo ao conteido do nutriente na

planta.
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Figura 12. Eficiéncia de absorcdo (A), translocacdo (B) e de utilizacdo (C) de mudas de maracujazeiro, em funcdo das

concentragoes de fésforo na solugdo nutritiva, 47 dias ap6s a semeadura.
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Fonte: Autores.

Considerando a concentragdo de 0,784 mmol.L™? obtida para o melhor IQD e substituindo esse valor pelo “x” nas
equacdes da Figura 12, observaram-se eficiéncias relativas de absorcéo e translocacdo de 98,17% e 95,65%, respectivamente.
Referindo-se a eficiéncia de utilizagdo, foi possivel eleva-la em 2,88% em relagdo ao seu ponto de minima. Assim, esse
raciocinio permite quantificar, com maior acurdcia, a nutrigdo das mudas em relacdo ao fosforo. As plantas tém uma
capacidade limitada para a absorcao seletiva daqueles elementos que sdo essenciais para o0 seu crescimento. Além disso, elas
absorvem elementos que ndo sdo necessarios e podem até ser toxicos (Marschner, 2012). A pesquisa realizada com solucao
nutritiva forneceu todos os nutrientes essenciais para o0 crescimento e desenvolvimento das mudas, em concentragdes
adequadas e sem possibilidade de toxidez, alcangando resultados promissores. Em continuidade as pesquisas, recomendamos a

avaliacdo das mudas no cultivo tradicional em campo.

4. Concluséao

A producdo de mudas de maracuja azedo por sementes obteve bons resultados no cultivo hidropdnico, podendo se

tornar uma alternativa para a produgéo de mudas comerciais.
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Considerando o objetivo de qualidade das mudas de maracuja azedo, o uso de 0,784 mmol.L™ de fésforo em solucéo
nutritiva, proporcionou o maior valor para indice de qualidade de Dickson. Essa concentragdo permitiu alcancar eficiéncias
relativas de absorcdo e translocagdo de 98,17% e 95,65%, respectivamente, além de superar em 2,88% a eficiéncia de
utilizacdo em relacéo ao seu ponto de minima.

O uso da concentracdo de fosforo de 0,784 mmol.L™ proporcionou uma economia de cerca de 22% do nutriente em
relacdo ao valor original da concentracdo utilizada na solucdo nutritiva.

Sugerimos como trabalho futuro o teste das mudas em campo utilizando o método tradicional de producdo de mudas e
0 método em hidroponia.
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