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RESUMO

TORCHELSEN, Marcela de Melo. Producdo de mudas por estaquia e cultivo
protegido de maracujazeiro-amarelo. 2013. 87 p. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

No cultivo do maracujazeiro-amarelo, para obter alta producédo e qualidade de frutos,
€ necessario condigbes ambientais, nutricdo e técnicas de manejo adequadas,
assim como a utilizacdo de mudas de qualidade para formar o pomar. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de mudas por estaquia e o cultivo
protegido do maracujazeiro-amarelo. O trabalho esta descrito em trés capitulos,
equivalendo aos experimentos realizados. No primeiro capitulo, o objetivo foi avaliar
0 enraizamento de estacas de trés cultivares de maracujazeiro-amarelo (BRS
Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado) utilizando diferentes
doses de acido indolbutirico (0, 1000 e 2000mg L™). Aos 45 dias, foram avaliados a
porcentagem de estacas enraizadas, o comprimento médio da maior raiz, a
porcentagem de estacas com presenca de folha, o niumero médio de raizes por
estaca e a porcentagem de estacas viaveis. As cultivares BRS Sol do Cerrado e
BRS Gigante Amarelo apresentaram maior indice de enraizamento. O uso de AIB
nao influenciou a porcentagem de enraizamento, mas a concentragdo de 2000mg L™
proporcionou maior numero de raizes por estaca. No segundo capitulo, foi avaliado
0 crescimento e a biomassa de mudas de trés cultivares de maracujazeiro-amarelo
(BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado) em sistema de
cultivo hidroponico e semi-hidropdnico. Foi avaliado o comprimento das brotagdes
aos 20, 40, 60 e 80 dias, a massa da matéria fresca e seca da parte aérea e das
raizes. O sistema semi-hidropdnico apresentou o maior comprimento de brotacées
aos 80 dias apos o transplante. A massa da matéria fresca da parte aérea foi maior
na BRS Gigante Amarelo. A massa fresca e seca da parte aérea e a massa seca
das raizes foram superiores no sistema semi-hidropénico. A massa fresca de raizes
foi maior nas mudas das cultivares BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro Vermelho no
sistema semi-hidropdnico, e menor na BRS Ouro Vermelho no hidropénico. No
terceiro capitulo, foram avaliados parédmetros relativos ao desenvolvimento e
producdo das plantas e as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de duas
cultivares de maracujazeiro-amarelo (BRS Gigante Amarelo e BRS Sol do Cerrado)
em condi¢bes de cultivo protegido em sistema hidropbnico do tipo NFT, testando
dois tipos de sistemas de conducao (espaldeira vertical com dois ramos secundarios
e espaldeira vertical com quatro ramos secundarios). As plantas da cv. BRS Gigante
Amarelo apresentaram maior quantidade de ramos quaternarios e crescimento do
diametro do caule, induzidos pelo sistema com dois ramos secundarios, e
precocidade de florescimento. O sistema com quatro ramos contribuiu para a
precocidade de colheita e maior nimero de ramos terciarios. Os aspectos relativos a
producdo néo sofreram influéncias dos sistemas de conducdo e cultivares. A
conducdo da planta com quatro ramos n&o incrementou a produgdo. As
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos ndo foram influenciadas pelo sistema de
conducgdo, poréem a BRS Gigante Amarelo obteve maior comprimento médio dos
frutos, espessura média da casca e acidez no suco.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, propagacdo, reguladores de
crescimento, hidroponia, sistema de conducao.



ABSTRACT

TORCHELSEN, Marcela de Melo. Production of seedlings by cutting and
protected cultivation of yellow passion fruit. 2013. 87 |. Dissertation (Master
Degree) - Programa de Pdés-Graduagdo em Agronomia. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

To obtain high production and quality on cultivation of yellow passion fruits, is
necessary environmental conditions, nutrition and appropriate management
techniques, and the use of quality seedlings to form the orchard. This study aimed to
evaluate the production of seedlings by cutting and protected cultivation of yellow
passion fruit. This is described in three chapters, corresponding to the experiments.
In the first chapter, the objective was to evaluate the cutting rooting three cultivars of
yellow passion fruit (BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho and BRS Sol do
Cerrado) using different doses of indolebutyric acid (0, 1000 and 2000mg L™). 45
days after, were evaluated the percentage of rooted cuttings, the average length of
the longest root, the percentage of cuttings with presence of leaf, the average
number of roots per cutting and percentage of cuttings viable. The cultivars BRS Sol
do Cerrado and BRS Gigante Amarelo had higher index of rooting. The use of IBA
did not affect its rooting percentage, but the concentration of 2000mg L™ provided the
highest number of roots per cutting. In the second chapter, was evaluated the growth
and biomass of seedlings of three cultivars of yellow passion fruit (BRS Gigante
Amarelo, BRS Ouro Vermelho and BRS Sol do Cerrado) in hydroponic growing
system and semi-hydroponic. Was evaluated the length of the shoots at 20, 40, 60
and 80 days, the mass of fresh matter and dry matter of shoots and roots. The semi-
hydroponic system showed the biggest length of shoots at 80 days after
transplanting. The mass of fresh matter of shoots was bigger in BRS Gigante
Amarelo. The fresh and dry mass of shoot and dry mass of root were higher in the
semi-hydroponic system. The fresh mass of roots was higher in seedlings of BRS
Gigante Amarelo and BRS Ouro Vermelho in the semi-hydroponic system, and lower
in the BRS Ouro Vermelho in the hydroponics. In the third chapter, were evaluated
parameters relating to the development and production of plants and the
physicochemical characteristics of the fruits of two cultivars of yellow passion fruit
(BRS Gigante Amarelo and BRS Sol do Cerrado) in conditions of greenhouse in
hydroponic systems type NFT, testing two types of systems of conduction (vertical
espalier with two secondary branches and vertical espalier with four secondary
branches). The plants of cv. BRS Gigante Amarelo showed higher amount of
quaternaries branches and growth of trunk diameter, induced by the system with two
secondary branches, and precocity of flowering. The system with four branches
contributed to the harvest precocity and greater number of tertiary branches. Aspects
concerning the production have not suffered influences of systems of conduction and
cultivars. Plant cultivation with four branches did not increase the production. The
physical and chemical characteristics on the fruits were not influenced by the
conduction system, however the BRS Gigante Amarelo obtained higher medial
length on fruits, thickness of peel and acidity in the juice.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, propagation, growth regulators,
hydroponics, conduction system.



SUMARIO

RESUIMO ... ettt et e e e e e e e e e e et e e e e e e ean e eeaas 5
Y 011 = Vo OSSP 6
SUMATIO .o 7
1 INEFOTUGEO GEIAI ... 9
2 ReVISE0 bIbIOGrafiCa .........cuuviii e 14
2.1 A cultura do maracujazeiro-amarelO............ceeevvveeiiiiiiiiee e 14
2.1.1 ASPECIOS ECONOIMICOS. .. .ciieeeeeeeeeee e 14
2.1.2 ASPECtOS MOITOIOQICOS ...ceeieeiiiiiiiiiiiiiee et e e 15
2.1.3 ASPECIOS ClIMALICOS ....cvvviiiie e e e e e e e e 16
2. 1.4 VANBUAUES ... 17
2.1.5 PrOPAGAGED ... oo e 18
2.1.5.1 Propagacgao SEXUAUA.........cceeeeieieeeeeeeee e 19
2.1.5.2 Propagacan aSSEXUAUA........ccccevvuuuuiiiieeeeeeeeeiiiiie e e e e e e e e ee e e e e e e e e e eearaaas 19
2.1.6 SiStemas d€ CONAUGED ......uiiieeeeiieeiiiei e ee e e e e e e e e e e e e e e e 22
P2 O ¥ {111/ TS = 0 T ] o P 23
2.2.1 Tipos de sistemas NidropONICOS .........coeveeeeeieeeeeeee e 24
2.2. 1.1 SIStEMA NFT Lo 24
2.2.1.2 SIStEMA DT ..o 25
2.2.1.3 Sistema COM SUDSIIAtOS ........ccovviiiiiiii e 26
3 Metodologia QeIAl......c..uui e 28

4 CAPITULO | - ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEAS DE
MARACUJAZEIRO-AMARELO UTILIZANDO DIFERENTES CONCENTRACOES DE

ACIDO INDOLBUTIRICO (AIB) ...ttt e e, 30
o R [ 1 (o To [1 o> Lo PSR 30
4.2 Material € METOAOS ........coiiiiiiiiiiii e 32
4.3 Resultados € AiSCUSSE0........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 35

A4 CONCIUSDES. ..o et 42



5 CAPITULO Il - CRESCIMENTO VEGETATIVO E BIOMASSA DE MUDAS DE
MARACUJAZEIRO-AMARELO CULTIVADO EM SISTEMA HIDROPONICO E SEMI-

HIDROPONICO ...ttt ettt ettt 43
S 00 I 11 0 o (U o= T P 43
5.2 Material € MELOUOS ......ccooeee e 45
5.3 RESUIAIOS € ISCUSSA0.....uuuuiieeeeiiiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e eee e e e e e e e e e eeeennnnnnes 48
5.4 CONCIUSEOD ..o 53

6 CAPITULO Ill - CULTIVO DE MARACUJAZEIRO-AMARELO EM AMBIENTE

o O I =T | 51 54
00 I 11 0 o (U o= T R P 54
6.2 Material € MELOUOS ........ceviiiiii et e e e e e e e e e e e e 57
6.3 RESUItAAOS € ISCUSSA0.....uuuuiiieeeiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeennnnnnnes 62
L o o (1 57- T P 74
D Yol DTS- o I o =] = | PSPPI 75
CONCIUSOES GEIAIS ... 78

Referéncias bibliografiCas .............uuiiiiii i 79



1 INTRODUCAO GERAL

O maracuja pertence ao género Passiflora, familia Passifloraceae, com
cerca de 400 espécies descritas, sendo que, aproximadamente, 150 espécies sao
nativas do Brasil. Dentro do género Passiflora, as espécies de frutos comestiveis
mais importantes sdo Passiflora edulis Sims f. edulis, P. edulis Sims f. flavicarpa
Deg, P. ligularis Juss, P. mollissima (HBK) Bailey, P. quadrangularis L., P. nitida
HBK, P. cincinnata Mast. e P. alata Ait.. No Brasil e na maioria dos paises
produtores de maracuja, a espécie mais importante nos cultivos comerciais é a P.
edulis Sims f. flavicarpa Deg, denominado maracujazeiro-amarelo ou maracujazeiro-
azedo (BRUCKNER et al., 2002).

O Brasil, atualmente, é o maior produtor mundial de maracuja, com uma
producdo de 920.158 toneladas, em uma area colhida de aproximadamente 62,0 mil
hectares e com produtividade de 14,8 toneladas por hectare. A producdo de
maracuja no Brasil se concentra nas Regides Nordeste e Sudeste do Pais, na qual
0s cinco maiores estados produtores sdo Bahia, Ceara, Espirito Santo, Sergipe e
Minas Gerais, sendo a Bahia o maior produtor nacional de maracuja, responsavel
por mais da metade da producéo brasileira (IBGE, 2010).

A produtividade varia de 40 a 45 t/ha/ano em areas bem tecnificadas, com
uso de técnicas de adubactes parceladas e equilibradas, polinizacdo manual, tratos
culturais adequados, irrigacdo e controle fitossanitario, e de 15 a 20 t/ha/ano em
areas com pouca tecnificagdo, que € a situacdo da maioria dos pomares. A
producdo atualmente tem maior mercado para o consumo in natura do fruto, o
contrario do que ocorria no inicio da exploracdo comercial do fruto, onde cerca de
70% era destinado a industria e 30%, para consumo in natura (BRUCKNER et al.,
2002).
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Na Regido Sul, a produgéo de maracuja esta mais concentrada no estado do
Parana e vem sendo implantada no estado de Santa Catarina (RAGONHA, 2004).
No Rio Grande do Sul, devido as condicfes climaticas (baixas temperaturas), esta
espécie tem se adaptado bem em alguns microclimas, onde se tem utilizado quebra-
ventos e material genético mais tolerante ao frio. Com isso, o valor comercial do
maracuja € alto no Sul do Rio Grande do Sul, sendo mais uma alternativa de cultivo
para as pequenas propriedades, que dispdem de mao de obra com base familiar,
gerando aumento de renda e diversidade de culturas.

O cultivo de maracujazeiro-amarelo esta condicionado as condi¢cbes
climaticas. Segundo Freitas (2001), os principais fatores climaticos limitantes da
producdo das plantas sdo temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa
do ar, insolacdo e ocorréncia de ventos fortes, sendo que, baixas temperatura e,
principalmente, baixa intensidade de luz, s&o os fatores que mais interferem na
produgéo e qualidade dos frutos do maracujazeiro. Na regido Sul, a ocorréncia de
baixas temperaturas, a ocorréncia de geadas e fotoperiodo menor que 11 horas no
inverno, tém dificultado o seu cultivo. Desse modo, o ciclo produtivo varia muito em
diferentes localidades e épocas do ano.

O cultivo de maracujazeiro-amarelo em ambiente protegido seria uma
alternativa para contornar alguns dos problemas citados acima. No Brasil, o uso de
ambiente protegido na exploracdo agricola € incipiente, entretanto representa um
potencial alternativo para a producao de frutos, cujas exploracdes em condicbes de
ambiente natural poderiam ser inviaveis (KOETZ, 2006).

A producdo em ambiente protegido permite ter algumas vantagens, como
melhor qualidade do produto, controle de pragas e doencgas e protecdo contra
intempéries (TEIXEIRA, 1996), permitindo obter maior produtividade e qualidade,
independente da estacéo, clima ou regido do pais. Porém, a desvantagem do cultivo
do maracujazeiro-amarelo em ambiente protegido, seria o0 alto custo de implantacéo
e producéo.

Segundo Sauco (2002), devido ao alto custo de implantacdo e manutencgéo
do ambiente protegido, seu uso sO € justificado quando o mercado apresenta
escassez de fornecimento, o que favorece precos mais elevados de venda, ou em
caso especiais, onde o ambiente protegido diminui a incidéncia de pragas e/ou

condicdes climaticas desfavoraveis.
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A hidroponia é uma técnica bastante antiga e amplamente difundida pelo
mundo. E uma alternativa complementar ao cultivo protegido, na qual o solo é
substituido por uma solucdo aquosa contendo apenas 0s elementos minerais
indispensaveis aos vegetais (RESH, 1995). O cultivo hidropénico é uma atividade
qgue deve ser praticada em ambiente protegido (estufa ou casa de vegetacéo), para
que se possa ter controle sobre o desenvolvimento das plantas e, também, da
solucéo nutritiva (TEIXEIRA, 1996).

Apesar de seu maior custo de implantacdo, varias sdo as vantagens do
cultivo hidrop6nico comercial de plantas resumindo-as em: padronizacdo da cultura
e do ambiente radicular; drastica reducdo no uso de &gua; eficiéncia no uso de
fertilizantes; melhor controle do crescimento vegetativo; maior producéo, qualidade e
precocidade; maior ergonomia no trabalho; maiores possibilidades de mecanizagao
e automatizacdo da cultura (FURLANI et al., 1999). E comumente utilizado para a
producdo de hortalicas, mas também tem sido empregado para a obtencdo de
mudas.

No Brasil, tem crescido nos ultimos anos o interesse pelo cultivo hidropénico,
predominando o sistema NFT (Nutrient Film Technique). A técnica de producdo de
culturas em filme-nutriente € um método de cultivo no qual as plantas tém as suas
raizes imersas num fluxo superficial de recirculacdo de agua, na qual séo dissolvidos
todos os elementos necessarios a planta (COOPER, 1979).

Outros dois tipos de sistema utilizados sdo o sistema DFT (Deep Film
Technique) e o sistema com substratos. No sistema DFT ou cultivo na dgua ou
“floating”, a solugdo nutritiva forma uma lamina profunda, em um reservatério tipo
piscina, na qual as raizes ficam submersas. Ja o sistema com substratos consiste no
emprego de canaletas ou vasos cheios de material inerte, servindo de suporte para
plantas, as quais recebem solucao nutritiva, que percola pelo material e é drenada
pela parte inferior dos vasos ou canaletas, podendo retornar ou ndo ao tanque de
solugéo (FURLANI et al., 1999).

Além de melhores condi¢cdes ambientais e de nutricdo proporcionadas pelo
cultivo protegido associado aos sistemas hidroponicos, fatores relativos a conducgéao,
poda, polinizacdo, entre outros tratos culturais, também s&o importantes para
alcancar alta producéo e qualidade no cultivo do maracujazeiro.

O sistema de conduc¢do para o maracujazeiro é de suma importancia, ja que

este apresenta caule flexivel, que ndo suporta o peso da planta (SILVA; OLIVEIRA,
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2001). No maracujazeiro, a forma de conducédo associada a poda, garante ao
mesmo melhores condi¢gdes de penetragédo de luz e ar no dossel, evitando formagao
de condicdes favoraveis ao desenvolvimento de doencas e melhorando o
desempenho fotossintético da planta, além de facilitar os tratos culturais,
acarretando assim em uma producéo maior e de melhor qualidade.

Outro fator importante para o sucesso no cultivo do maracujazeiro-amarelo é
a qualidade das mudas que irdo formar o pomar, as quais devem ser obtidas de
forma a garantir a qualidade genética e sanitaria da planta matriz. A propagacéo do
maracujazeiro pode ser realizada, tanto via sexual, por meio de sementes, quanto
por via vegetativa, podendo ser obtidas mudas por estaquia, enxertia, encostia e
biotecnologia (RUGGIERO; NOGUEIRA FILHO; RONCATO, 2002).

No Brasil, a propagacao por sementes € a mais utilizada, pois € a mais facil
de realizar e com um custo menor que os demais métodos de propagacdo, mas que,
geralmente, acarreta em uma grande desuniformidade na produgédo, uma vez que o
maracujazeiro apresenta polinizacao cruzada (SIQUEIRA; PEREIRA, 2001).

O método da estaquia permite obter plantas com mesma carga genética da
planta matriz, e assim manter a uniformidade na qualidade e produgdo de pomares.
Dessa forma, plantas-matrizes com caracteristicas desejaveis, como elevada
produtividade e frutos com teores elevados de suco e de sélidos sollveis, podem ser
reproduzidas por meio da propagacdo vegetativa, aumentando sensivelmente a
produtividade dos pomares e conferindo maior uniformidade as caracteristicas das
plantas e dos frutos (SALOMAO et al., 2002; FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005).

A producdo de mudas de maracujazeiro por estaquia pode ser obtida por
meio de estacas com duas a trés gemas (JUNQUEIRA et al., 2001), sendo
colocadas em diversos tipos de substratos, que servirdo de suporte para a
regeneracdo de raizes. Para auxiliar o enraizamento das estacas, podem ser
utilizados fitohormdnios do grupo das auxinas, que em algumas espécies aumentam
0 enraizamento e a qualidade das mudas (FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005).

As mudas podem ser desenvolvidas em diversos sistemas, como irrigacéo
por nebulizacdo intermitente e hidroponia. Alguns estudos vém sendo realizados na

area de producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo em sistema hidropénico,



13

onde Meletti et al. (2002), observaram um indice de 100% de enraizamento em
todas as cultivares testadas no sistema NFT.

Verdial et al. (2000), estudando métodos de formacdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo, concluiram que a utilizacdo do sistema de “floating” no
condicionamento do desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-amarelo mostrou-
se experimentalmente viavel, permitindo o controle do desenvolvimento das mesmas
e proporcionando um maior desenvolvimento inicial em campo.

O objetivo do trabalho visou avaliar a propagacéo por meio do enraizamento
de estacas herbaceas, utilizando diferentes concentracées de &cido indolbutirico
(AIB), a producdo de mudas de maracujazeiro através de sistema DFT e semi-
hidropbnico e, também, o desenvolvimento e a producdo do maracujazeiro-amarelo

em condi¢des de cultivo protegido, testando dois tipos de conducéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 A cultura do maracujazeiro-amarelo

1.1.1 Aspectos econdmicos

Originario de regides tropicais, 0 maracuja encontra no Brasil condi¢bes
excelentes para seu cultivo (LIMA et al., 2006), com mais de 150 espécies nativas.
Entre tantas espécies diferentes, nem todas produzem frutos comestiveis e
aproveitaveis e apenas um pequeno nUmero consegue ocupar espacos nos grandes
mercados fruteiros nacionais e internacionais (CANCADO JUNIOR; ESTANISLAU;
PAIVA, 2000).

Na passicultura, a espécie mais cultivada é Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Degener mais conhecida como maracujd-amarelo ou maracuja-azedo
(MARTINS; PEIXOTO; MELLO, 2006). E a espécie mais cultivada por ser mais
vigorosa, mais adaptada aos dias quentes, além de apresentar frutos de maior
tamanho, com peso entre 43 e 250 g, maior produc¢ao por hectare, maior acidez total
e maior rendimento em suco (DANTAS; LIMA; GAIVA, 2006).

Na década de 70, a comercializacdo do produto baseava-se apenas no
mercado in natura. A partir dos anos 80, as industrias extratoras de suco
estimularam a expansao da cultura e do mercado do produto industrializado. Mas foi
na década de 90, que a cultura do maracujazeiro apresentou sua maior expansao,
principalmente em terras paulistas e baianas, ja que era uma alternativa agricola
mais atraente para a pequena propriedade cafeeira e cacaueira (CANCADO
JUNIOR; ESTANISLAU; PAIVA, 2000).

A partir de 2000, com o langamento das primeiras cultivares hibridas de

maracujazeiro, mais produtivos e com qualidade de fruto diferenciada para os
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segmentos de mercado de frutos frescos e agroindudstria, transformou o cenario
produtivo brasileiro. Com a criagdo de um sistema organizado de producao e
comercializacdo de sementes das cultivares IAC e mudas selecionadas, ampliaram-
se significativamente a qualidade e a produtividade dos pomares (MELETTI, 2011).

O cultivo do maracujazeiro representa uma boa opgédo econdmica, pois 0
retorno do capital investido € rapido e permite ao produtor dispor de um capital de
giro durante quase o ano todo (CANCADO JUNIOR; ESTANISLAU; PAIVA, 2000).
Essa fruteira € cultivada, predominantemente, em pequenos pomares, em média de
1,0 a 4,0 hectares, podendo constituir-se numa alternativa de producdo e de
elevacao de renda para pequenos e meédios produtores (BORGES; LIMA, 2009).

No Brasil, o fruto do maracujazeiro € utilizado, principalmente, para o
consumo in natura (cerca de 70%), e para a industria (30%), na fabricacao de sucos.
A maior parte do suco produzido € exportado e, para os exportadores brasileiros, o
principal mercado ainda € o europeu, o qual adquire mais de 90% de suco. No
entanto, ha boas perspectivas para os mercados norte-americano, canadense e
japonés (BORGES; LIMA, 2009).

Brasil, Colédmbia, Peru e Equador sdo os principais paises produtores de
maracujad. O mercado internacional de suco concentrado e polpa de maracuja é
dominado pelo Equador, Coldmbia e Peru. Esses paises aparecem como grandes
exportadores. Os principais paises importadores de suco e polpa de maracuja séo a
Alemanha e a Holanda (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010).

2.1.2 Aspectos morfolégicos

O maracujazeiro pertence a ordem Passiflorales, que apresenta a familia
Passifloraceae como a mais importante. Ha varios géneros desta familia, dos quais
se destaca, do ponto de vista econdmico, o Passiflora. Pertencente a este género
encontra-se, como espécie de maior interesse comercial, a Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg., 0 maracuja-amarelo (LIMA et al., 1994).

E uma planta trepadeira semi-lenhosa, com crescimento rapido, vigoroso,
continuo e exuberante. Apresenta sistema radicular superficial e pouco profundo
(LIMA et al., 1994) e caule glabro e cilindrico. Possui parte aérea constituida de uma
haste principal e de varios ramos, com nos e entrends. Nos nés, tanto do ramo

principal como nos ramos laterais, sai uma folha lobada e uma gavinha, que da
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sustentacdo a planta. Da axila da folha sai uma gema florifera e uma gema
vegetativa que origina um novo ramo apés a frutificacdo (VASCONCELLOS, 2000;
LIMA et al., 1994).

As flores de maracujazeiro-amarelo sdo grandes, coloridas, de odor forte e
secrecdo abundante de néctar (BIOLOGIA..., 2010), hermafroditas, com estigmas
localizados acima das anteras, dificultando a polinizacdo (CULTURA..., 2010). O
maracujazeiro apresenta auto-incompatibilidade (incompatibilidade esporofitica) a
nivel da planta, definindo-o como uma planta albgama e, desse modo, necessita de
polinizacdo cruzada para produzir frutos (BRUCKNER; SILVA, 2001).

O fruto (maracuja) apresenta pericarpo carnoso, indeiscente e Varias
sementes, 0 que caracteriza a baga (CARVALHO-OKANO; VIEIRA, 2001). As
sementes sdo de coloracdo parda escura e sdo revestidas pelos arilos, de onde é
extraido o suco (MANICA, 1997). O suco do fruto tem acidez elevada, com sabor e
aroma agradaveis. E rico em vitaminas e possui propriedades sedativas
(CULTURA..., 2010). O pH do suco de maracuja varia de 2,8 a 3,3, a acidez de 2,9 a
5,0%, os sdlidos soluveis de 12,5 a 18,0 °Brix, 0s acucares totais de 8,3 a 11,6%, 0s
acucares redutores de 5,0 a 9,2%, o acido ascérbico de 7,0 a 20,0 mg/100g, a
niacina de 1,5 a 2,2 mg/100g e o potassio de 140,0 a 278mg/100g (EMBRAPA
MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010).

2.1.3 Aspectos climéticos

Segundo Manica (1981), o clima é o fator mais importante para o cultivo do
maracujazeiro. Apesar de estar adaptado a varios ambientes, a produtividade é
muito comprometida pela radiacdo solar, temperatura, nimero de horas de brilho
solar e pela umidade do solo.

O maracujazeiro se desenvolve bem em regides tropicais e subtropicais,
com temperaturas favoraveis ao desenvolvimento entre 20 a 32°C, situando-se o
otimo entre 23 e 25°C, néo tolerando geada, com precipitacdo pluviométrica anual
de 800 a 1750 mm, bem distribuidos durante o ano, e umidade relativa do ar em
torno de 60% (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010).

Chuvas intensas no periodo de floragdo sdo prejudiciais a producdo de
frutos, uma vez que dificultam a polinizagdo, pois o grdo de pdlen estoura em
contato com a umidade (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010), e
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diminuem a atividade dos insetos polinizadores. Também periodos secos
prolongados ndo sdo favoraveis, ja que provocam a queda de folhas. Locais com
umidade relativa do ar acima de 60%, quando associados as chuvas, favorecem o
aparecimento de doencas da parte aérea do maracujazeiro (EMBRAPA MANDIOCA
E FRUTICULTURA, 2010).

A suscetibilidade do maracujazeiro a ventos fortes constitui fator importante
para essa cultura, por causa dos danos diretos que eles ocasionam as plantas,
como também a necessidade de adaptacdes nos sistemas de conducdo. Ventos
fortes sdo responsaveis pelo tombamento de plantas e ventos frios provocam queda
de flores e frutos novos, bem como paralisam o crescimento da planta (BORGES;
LIMA, 2009).

Para o maracujazeiro florescer € necessario, no minimo, de 11 horas de
luminosidade diaria. De acordo com Freitas (2001), em regides onde ha mais de 11
horas de luz diaria e temperaturas mais elevadas durante todo o ano (regides
equatoriais), as lavouras apresentam altas produtividades, pois, as plantas emitem
flores e frutos continuamente. Assim, nas regides Sudeste e Sul, a escassez de
florescimento pode ocorrer nos meses de inverno, quando os dias sdo mais curtos, e

as plantas interrompem o florescimento nesse periodo (FREITAS, 2001).

2.1.4 Variedades

O aumento na produtividade pode ser alcancado com a utilizacdo de
cultivares hibridas. Atualmente, de acordo com Meletti (2011), ja é possivel
encontrar material geneticamente superior, a partir de sele¢cbes e hibridagdes
realizadas por centros de pesquisa, como o Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
e a Embrapa, que langaram variedades hibridas a partir de 1999 e 2008,
respectivamente. Algumas variedades podem ser citadas: IAC-Monte Alegre, IAC-
Maravilha e IAC-Jéia, BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro
Vermelho.

As variedades utilizadas no experimento foram obtidas a partir de sementes
basicas, das cultivares hibridas de maracujazeiro-azedo BRS Sol do Cerrado, BRS
Gigante Amarelo e BRS Ouro Vermelho, obtidas pela Embrapa Cerrados. Essas
cultivares apresentam como caracteristicas maior resisténcia e tolerancia as

doencas, menor dependéncia da polinizacao artificial, maior longevidade, vigor e alta
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produtividade. Podem ser cultivadas nas altitudes de 376 a 1.110m, durante todo o
ano, sob irrigacéo, nos diversos tipos de solo, exceto em regides sujeitas a geada.
Nas condi¢des do Distrito Federal, a produtividade alcanca cerca de 40 t ha™ no
primeiro ano, sem uso de polinizagdo manual, em espacamento de 2,5m x 2,5m
(BRS GIGANTE..., 2010; BRS OURO..., 2010; BRS SOL..., 2010).

A cultivar BRS Sol do Cerrado € um hibrido de maracujazeiro-azedo para
mesa e industria. Os frutos pesam entre 150 g a 350 g, com rendimento de polpa ao
redor de 38% e teor de solidos sollveis de 13 a 14° Brix, aproximadamente. E
tolerante a doencas foliares, como a bacteriose, virose e antracnose (BRS SOL...,
2010).

O maracujazeiro BRS Gigante Amarelo é um hibrido de alta produtividade.
Os frutos apresentam coloracédo externa amarelo brilhante e a polpa de cor amarelo
forte (maior quantidade de vitamina C). Tem boa tolerancia a antracnose e
bacteriose, mas é suscetivel a virose, verrugose e as doencas causadas por
patdgenos de solo (BRS GIGANTE..., 2010).

A cultivar BRS Ouro Vermelho é um hibrido de maracujazeiro-azedo com
maior quantidade de vitamina C. Produz frutos de casca avermelhada ou arroxeada,
com peso entre 120 a 350 gramas, teor de solidos soluveis ao redor de 13 a 15° Brix
e rendimento de 40% de suco, aproximadamente. E tolerante as doencas foliares,
incluindo a virose e, em diferentes locais, tem-se comportado como tolerante a

doencas causadas por patdgenos do solo (BRS OURO..., 2010).
2.1.5 Propagacéo

A propagacao do maracujazeiro pode ser obtida por via sexual (sementes) ou
via vegetativa (estaquia, enxertia e micropropagacao). No Brasil, a propagacéo por
sementes é a mais utilizada, pois € mais facil de ser realizada, com menor custo que
as demais propagacOes e menor tempo requerido para obter a muda (FERREIRA,
2000).

A estaquia teria como vantagem a obtencdo de clones de plantas que
apresentam melhor qualidade, ajudando na melhoria genética do maracujazeiro,
mas estaria limitado pela possivel contaminacdo por doencas. Em relacdo a

enxertia, a principal vantagem seria a obtencdo de porta-enxertos resistentes ou
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tolerantes a algumas pragas e doencas, além de permitir a multiplicacdo das
melhores plantas (RUGGIERO; NOGUEIRA FILHO; RONCATO, 2002).

2.1.5.1 Propagacao sexuada

As plantas obtidas por sementes apresentam grandes variagoes.
Assemelham-se aos seus progenitores, porém nao sao idénticas a eles, nem entre
si. Apresentam uma variabilidade em consequéncia da constituicdo genética, devido
a segregacao e a recombinacao de genes que tém lugar no processo de reproducao
sexual (SIMAO, 1998).

Na propagacdo sexuada, geralmente, sdo utilizadas sementes obtidas do
préprio pomar do produtor, que escolhe plantas vigorosas, precoces, produtivas,
resistentes a pragas e doencas, que tenham frutos grandes, maduros, de boa
qualidade e com grande porcentagem de suco. Nesse caso, 0 produtor deve ter o
cuidado de colher varios frutos em diversas plantas, para evitar futuros problemas de
incompatibilidade no pomar (FERREIRA, 2000; SIQUEIRA; PEREIRA, 2001).

O produtor também pode fazer suas mudas a partir de sementes comerciais
disponiveis no mercado ou, entdo, por meio da compra de mudas de viveiristas
idéneos, para evitar a aquisicdo de mudas de ma qualidade e contaminadas com
pragas e doencas.

A semeadura é realizada em épocas diferentes em cada regido, pois esta
depende da época de plantio e do tempo decorrido até a muda estar pronta para o
transplante (sistema radicular bem desenvolvido). Em regides quentes, 0
desenvolvimento € mais rapido, aproximadamente 45 dias, e, em regides frias, pode
levar até 90 dias para atingir o ponto ideal de transplante. O plantio no campo deve
ser feito quando as mudas atingem 15 a 25cm, ou até 30cm de altura, o que pode
ocorrer de 45 a 70 dias apds a semeadura. Nessa ocasiao tem inicio a emissao das
gavinhas (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010).

2.1.5.2 Propagacgéo assexuada

A propagacdo assexuada é o processo de multiplicacdo que ocorre por
mecanismos de divisao e diferenciacao celular, por meio da regeneracéo de partes
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da planta-mae, baseada nos principios de totipotencialidade e regeneracdo de
células (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Pode ser realizada por meio de estaquia e enxertia, apresentando todas as
vantagens da propagacdo vegetativa, tais como plantas-filhas iguais a planta-mae e
0 controle de doencgas, 0 que assegura elevado potencial produtivo e uniformidade
na qualidade e produgdo de pomares (FERREIRA, 2000; FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Dessa forma, plantas-matrizes com caracteristicas desejaveis, como elevada
produtividade e frutos com teores elevados de suco e de solidos soltveis, podem ser
reproduzidas por meio da propagacdo vegetativa, aumentando sensivelmente a
produtividade dos pomares e conferindo maior uniformidade as caracteristicas das
plantas e dos frutos (SIQUEIRA; PEREIRA, 2001; SALOMAO et al., 2002;
FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). Segundo Junqueira et al. (2006),
a propagacdo do maracujazeiro por estaquia, contribui para melhorar o grau de
resisténcia a doencas, melhorar a qualidade dos frutos e aumentar a produtividade.

O enraizamento de estacas de maracujazeiro € uma técnica de facil
realizacdo, que consiste em colocar para enraizar pedacos do ramo, contendo
diversas gemas e folhas inteiras ou parte delas, sob condi¢cbes de elevada umidade
relativa, em substrato previamente preparado (FERREIRA, 2000).

Dentre os diferentes fatores para 0 sucesso desta propagagdo no
maracujazeiro, um dos mais importantes € o uso de diferentes matrizes para o
fornecimento de material propagativo, devido as caracteristicas de auto-
incompatibilidade e incompatibilidade cruzada presentes nas espécies de
maracujazeiro (FERREIRA, 2000).

As estacas devem apresentar reservas suficientes para que ocorra 0
enraizamento, portanto, partes mais maduras do ramo apresentam maior facilidade
de enraizamento, por apresentarem maior quantidade de reservas (FERREIRA,
2000). Para Junqueira et al. (2001), as estacas devem ser retiradas da parte
mediana para o0 4pice ou ponta do ramo, podendo, também, ser utilizadas as
ponteiras. Cada estaca deve conter de dois a trés nés e um par de folhas na parte
superior.

O enraizamento de estacas depende de fatores endogenos e de condi¢des
ambientais. Tem sido observado que a formacdo de raizes adventicias deve-se a

interacdo de fatores existentes nos tecidos e a translocacdo de substancias
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localizadas nas folhas e gemas. Entre tais fatores, os fitohormoOnios sdo de
importancia fundamental (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

As auxinas compdem o grupo de fitohormbnios com maior efeito na
formacdo de raizes em estacas. O aumento da concentracdo de auxina exogena,
aplicada em estacas, provoca efeito estimulador de raizes até um valor maximo, a
partir do qual qualquer acréscimo de auxinas tem efeito inibitorio (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). O acido indolbutirico (AIB) é a auxina mais
comumente utilizada no enraizamento de estacas.

As concentracdes de fitohormbénios empregadas variam de espécie para
espécie e, também, entre variedades. Junqueira et al. (2001) sugerem o uso de
acido indolilbutirico (AIB), na dosagem de 200 mg L™, ou &cido naftaleno acético
(ANA), na dosagem de 500 mg L™.

Salomdo et al. (2002) consideraram dispensavel uso de auxinas no
enraizamento, pois alcancaram porcentagens de enraizamento para 0S
maracujazeiros doce e amarelo superiores a 90%, sem a utilizacdo de reguladores
de crescimento. Contudo, Faria Vaz et al. (2009) observaram que, a medida que se
aumentou a dose de &cido indolilbutirico, aumentou também o nimero de estacas
enraizadas e brotadas, o niumero de estacas com broto, o0 nimero de brotos por
parcela, a massa seca de raiz e a massa seca total de estacas de espécies
silvestres e de hibridos interespecificos de maracujazeiros.

As mudas obtidas por estaquia sdo transplantadas para o campo, segundo
Meletti et al. (2002), apds 85 a 90 dias, no sistema tradicional, que utiliza estacas
longas, com 3 a 4 gemas, enraizadas em areia grossa lavada e mantidas em viveiro.

Para melhorar a qualidade das mudas obtidas por estacas, estas podem ser
desenvolvidas em sistemas hidropbnicos, o qual proporciona um aporte de
nutrientes de forma racional e correta.

Alguns estudos vém sendo realizados na area de producdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo em sistema hidropbnico, onde Meletti et al. (2002),
observaram um indice de 100% de enraizamento em todas as cultivares testadas no
sistema NFT. Verdial et al. (2000), estudando métodos de formacdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo, concluiram que a utilizagdo do sistema de “floating”, no
condicionamento do desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-amarelo,
mostrou-se experimentalmente viavel, permitindo o controle do desenvolvimento das

mesmas e proporcionando um maior desenvolvimento inicial em campo.
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2.1.6 Sistemas de conducéo

O maracujazeiro € uma planta vigorosa, semilenhosa e com intensa
formacédo de ramos. Contudo, ndo possui tronco suficientemente rigido, que permita
sustentar sua copa, necessitando de um sistema auxiliar de sustentacdo, o qual
deve favorecer a boa distribuicAo da ramagem, facilitar tratos culturais e
proporcionar boa produtividade (SILVA; OLIVEIRA, 2001).

Existem varios tipos de sistemas de conduc¢édo que servem de suporte para o
maracujazeiro, 0s quais variam em altura, estruturas de sustentacao, tipo de material
utilizado, quantidade de fios e distancia entre postes, entre outros. Assim, a escolha
do sistema de sustentacdo deve levar em consideracdo fatores como: custo de
implantacédo, facilidade nos tratos fitossanitarios, presenca de agentes polinizadores,
finalidade da producéo e disponibilidade de materiais e de méo de obra (SILVA;
OLIVEIRA, 2001).

Os sistemas mais utilizados sao latada ou caramanchéao, espaldeira vertical,
espaldeira em T e espaldeira em cruz (LIMA et al., 1994).

O sistema de latada é preferido nos plantios em chacaras e quintais. Tem a
vantagem de proporcionar maior produtividade, mas apresenta um custo elevado e
favorece a ocorréncia de doencas, em virtude da formacdo de massa vegetal muito
densa (LIMA et al., 2006).

De modo geral, a estrutura de uma espaldeira € constituida por uma cerca
com postes de madeira ou concreto, onde sdo dispostos os fios de arame liso. A
espaldeira vertical ou cerca pode ser feita com mourdes e estacas com 2,5 m de
comprimento, espacadas de 4 a 6 m, com um, dois ou trés fios de arame liso. O fio
superior deve ficar a 2 m do nivel do solo, e os outros, conservando a distancia de
0,40 m entre si (LIMA et al., 2006).

Em geral, utiliza-se a espaldeira com um sé fio de arame, por ser mais
econdmico e funcional, excetuando-se a instalacdo em regides de ventos fortes.
Neste caso, mostra-se mais seguro o uso de dois fios de arame (LIMA et al., 2006).
De acordo com Silva e Oliveira (2001), o sistema de espaldeira vertical apresenta
maior facilidade de construcdo, proporcionando boas condi¢cdes para realizacdo de
tratamentos fitossanitarios, polinizacdo manual, podas e colheitas.

Quando se utiliza mais de um fio de arame, é possivel tutorar maior nimero

de ramos secundarios, 0os quais produzirdo os ramos produtivos. Cavalcante et al.
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(2005), trabalhando com maracujazeiro-amarelo hibrido composto IAC 273/277+
275, verificaram que, o aumento do numero de ramos secundarios aumentou a
emissdo de ramos produtivos, frutos colhidos e producdo por planta, mas inibiu a
massa meédia dos frutos e a relacdo numero de frutos colhidos por ramo produtivo
em funcdo do aumento dos ramos principais por planta.

As espaldeiras em T e em cruz s&o sistemas utlizados em plantios
comerciais de maracujazeiro-amarelo no Hawai (LIMA et al.,, 1994) e apresentam

pouca importancia no Brasil.

2.2 Cultivo sem solo

As plantas desenvolvidas em ambiente protegido podem ser cultivadas de
maneira ndo convencional, sem o uso de solo. Neste caso, podem ser utilizadas as
técnicas de cultivo sem solo. Como definicdo, o cultivo sem solo compreende todos
agueles métodos e sistemas que fazem as plantas crescerem fora de seu ambiente
natural - o solo (GAVILAN, 1997).

Em principio, as técnicas de cultivo sem solo se desenvolveram e
proporcionaram como um complemento necessario as estufas. Os resultados
esperados pela melhora das condi¢cdes ambientais, proporcionadas pelas complexas
e caras instalacdes, ndo podiam ser comprometidas pelos imprevisiveis parametros
do solo. Era necessario contar com um sistema de cultivo mais seguro, uniforme e
de facil controle. Atualmente, varios sistemas de cultivo sem solo tém sido
desenvolvidos, solucionando satisfatoriamente este problema (MARTINEZ, 1999).

A hidroponia ou cultivo sem solo é uma técnica em que as plantas sdo
cultivadas em solucao nutritiva, sem o uso de solo, onde é possivel obter elevada
producéo de alta qualidade, utilizando fertilizantes e agua de forma racional e, ainda,
menor quantidade de agrotdxicos. Também, pode ser utilizada para a obtengédo de
mudas com qualidade superior, devido o suprimento adequado de nutrientes, fator
importante na implantacdo de culturas.

Conforme Nascimento, Schuch e Peil (2011), o cultivo hidropdnico apresenta
algumas vantagens, tais como: uso racional e eficiente da agua; possibilita a

eficiéncia do uso de fertilizantes; padronizacdo da cultura; melhor controle do
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crescimento vegetativo; maior rendimento e qualidade da producéo e independéncia
em relagdo as condi¢6es do solo.

No Brasil, tem crescido nos ultimos anos o interesse pelo cultivo de
hortalicas de folha e de frutos em hidroponia, predominando o sistema NFT. Para
hortalicas de frutos (morango, pepino, pimentdo e tomate), o sistema hidropdonico
aberto em substratos tem maior preferéncia do produtor, devido aos menores custos
de implantacdo e de riscos de contaminacdo da cultura com doencas radiculares
(FURLANI; FAQUIN; ALVARENGA, 2004).

2.2.1 Tipos de sistemas hidroponicos

De acordo com Furlani et al. (1999), os tipos de sistema hidroponico
determinam estruturas com caracteristicas préprias, sendo que 0s mais utilizados
sao: sistema NFT (Nutrient Film Technique), sistema DFT (Deep Film Technique) e

sistema com substratos.

2.2.1.1 Sistema NFT

A técnica de producao de culturas em filme-nutriente € um método de cultivo
em que as plantas tém as suas raizes imersas num fluxo superficial de recirculagcéo
de agua, na qual sdo dissolvidos todos o0s elementos necessarios a planta
(COOPER, 1979). A recirculacdo da solucao nutritiva melhora a aeracédo e garante
um suprimento constante e adequado de nutrientes as raizes as quais sdo banhadas
(BURRAGE, 1992). Segundo Staff (2000), o fluxo corrente de agua ndo deve
inundar o sistema radicular por completo, devendo ficar aproximadamente % das
raizes submersas, para absorver a d4gua e os nutrientes, e %5 no ar, absorvendo
oxigénio.

O sistema NFT é um sistema fechado, composto por elementos basicos que
sdo: uma série de calhas paralelas em que a cultura é cultivada, um tanque de
captacdo que contém a solucéo nutritiva, uma bomba de circulacdo acoplada a uma
tubulacdo, que fornece um fluxo de solucdo nutritiva para a parte superior das
calhas, e um tubo de retorno que recolhe a solucdo de volta ao tanque de captacgéao

(BURRAGE, 1992). A solucdo nutritiva € bombeada aos canais e escoa por
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gravidade, formando uma fina lamina de solugdo que irriga as raizes (FURLANI;
FAQUIN; ALVARENGA, 2004).

O sistema hidraulico é responsavel pelo armazenamento, recalque e
drenagem da solucdo nutritiva, sendo composto de um ou mais reservatorios de
solugéo, do conjunto moto-bomba e dos encanamentos e registros. Como a solucéo
tem carater corrosivo, devem ser utilizados de preferéncia equipamentos fabricados
com materiais inertes, polietileno, cloreto de polivinila (PVC), fibra de vidro, os quais
nao precisam ser tratados com revestimento interno. As bancadas sdo compostas
de suportes de madeira ou outro material, formando uma base de sustentagao para
0s canais de cultivo, que podem ser de diversos tipos. Devem possuir um desnivel
de 5%, para escoamento da solucao nutritiva por gravidade, e no maximo 30m de
comprimento (FURLANI; FAQUIN; ALVARENGA, 2004).

Os canais de cultivo por onde escoa a solugédo nutritiva sdo determinantes
para o sucesso do sistema NFT. A conformacdo do canal, sua profundidade e
largura influem na qualidade do produto final colhido e diversos sdo os tipos de
canais que podem ser utilizados, entre eles, flme de polietileno/arame, utilizados
para culturas de sistema radicular e parte aérea maiores, tubos de PVC, mais
encontrados em sistema NFT, e tubos ou perfis de polipropileno, que vem sendo
utilizado mais recentemente (FURLANI; FAQUIN; ALVARENGA, 2004).

Conforme Silva (1997), para a obtencdo de uma producdo comercial com
éxito, € necessario conhecer os requerimentos deste sistema hidropénico, que sao:
altura da lamina (n&o deve ser maior que 4 a 5cm de altura, para favorecer a
aeracao da solugao nutritiva), fluxo (cada canal deve receber aproximadamente uma
vazdo de 2L min?) e oxigenacdo da solucdo nutritiva, desnivel, comprimento dos

canais de cultivo e localizag&o do sistema NFT.
2.2.1.2 Sistema DFT

O Deep Film Technique, cultivo na agua ou “floating”, consiste em um
sistema em que a solucao nutritiva forma uma lamina profunda (5 a 20 cm) onde as
raizes ficam submersas. Nao existem canais e sim uma mesa plana onde fica
circulando a solugédo, através de um sistema de entrada e drenagem caracteristicas
(FURLANI et al., 1999).
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O sistema DFT, também denominado sistema de piscinas, € muito usado
para a produgdo de mudas, como por exemplo, de alface. Nessa piscina s&o
colocadas as bandejas de isopor, deixando correr uma lamina de solucdo nutritiva
(aproximadamente de 4 a 5cm), suficiente para o desenvolvimento do sistema
radicular das mudas, mantendo o substrato Umido e permitindo a absor¢cdo dos
nutrientes. O material utilizado para sua construcdo pode ser madeira, plastico ou
fibras sintéticas, em moldes pré-fabricados (FURLANI et al., 1999).

A altura da lateral da caixa de cultivo deve ser de 10 a 15 cm, dependendo
da lamina desejada, que normalmente varia de 5 a 10 cm. O suporte da mesa
também pode ser de madeira ou de outro material. Para as mesas pré-fabricadas,
em material plastico ou fibras de vidro e com revestimento interno, ndo é necessaria
a impermeabilizacdo, mas naquelas feitas de madeira, deve-se cobrir o fundo e as
laterais com dois filmes plasticos, sempre o preto por baixo e o de polietileno tratado
contra radiacdo UV por cima, para conferir resisténcia aos raios solares (FURLANI et
al., 1999).

2.2.1.3 Sistema com substratos

O sistema com substratos consiste na utilizacdo de canaletas ou vasos
cheios de material inerte, como areia, pedras diversas, vermiculita, perlita, 1a-de-
rocha, espuma fendlica ou de poliuretano, servindo de suporte para plantas que
apresentam sistema radicular e parte aérea mais desenvolvidos. A solucdo é
percolada através do material e drenada pela parte inferior dos vasos ou canaletas,
podendo retornar ou nao ao tanque de solucao (FURLANI et al., 1999).

Para hortalicas frutiferas, flores e outras culturas que tém sistema radicular e
parte aérea mais desenvolvidos (FURLANI et al., 1999), utilizam-se vasos ou outros
recipientes preenchidos com substratos comercias.

O tipo de substrato empregado pode ser muito variado, mas, em geral, se
busca aquele que apresente uma alta capacidade de retencdo de agua, sem que
limite a aeracdo da raiz, com o fim de poder reduzir o nUmero de regas e, assim,
facilitar o manejo do sistema. Do mesmo modo, é importante que apresente uma
estrutura estvel e uma baixa velocidade de decomposi¢cdo, para que sua vida util
seja a maior possivel (CANADAS, 1999).



27

Os substratos mais usados sdo os compostos por casca de pinus e fibra de
coco. Também sdo usados areia, argila expandida, pedras diversas (seixos, brita),
vermiculita e outros para a sustentacdo da planta, onde a solucdo nutritiva &
percolada através desses materiais e drenada pela parte inferior dos vasos,
podendo retornar (sistema fechado) ou ndo (sistema aberto) ao tanque de solucao.
Nos sistemas fechados, ainda ha risco de contaminacdo de todo o plantio por
recirculacdo da solucédo nutritiva contaminada (FURLANI et al., 1999).

A areia € um dos substratos mais utilizados no sistema semi-hidropdnico,
pois apresenta baixo custo, facilidade de aquisi¢cdo e elevada vida Gtil, uma vez que
pode ser reutilizada varias vezes.

Quando se utiliza a areia lavada como substrato de enraizamento, é
necessario o cultivo das plantas em sacos ou vasos de plastico. Para hortalicas de
frutos, os vasos com areia sdo bastante utilizados e o sistema é simples: os
recipientes sdo colocados sobre uma base de sustentacdo baixa, para evitar o
contato com o solo e permitir que se instale o sistema de drenagem. A frequéncia de
irrigacéo sera determinada pela capacidade de retencdo de umidade do substrato ou
pela demanda da evapotranspiracédo (FURLANI et al., 1999).

Esse tipo de sistema vem sendo utilizado em jardins clonais, que de acordo
com Nascimento, Schuch e Peil (2011), pode ser estabelecido em diversos tipos de
recipientes, como vasos ou floreiras de polipropileno, telhas de fibrocimento e
canaletdes de fibrocimento ou madeira, podendo ser auxiliado pela utilizacdo de

substratos inertes, como areia, brita e espuma fendlica.



3 METODOLOGIA GERAL

Os experimentos descritos nesta dissertacdo foram desenvolvidos no
Laboratério de Propagacédo de Plantas Frutiferas, na casa de vegetacdo, no tunel
alto e na estufa modelo arco, pertencentes ao Departamento de Fitotecnia, da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de Pelotas, no
municipio de Capéao do Ledo (RS).

Ao todo foram realizados trés experimentos, sendo dois referentes a
propagacédo e um relacionado ao cultivo protegido do maracujazeiro-amarelo. No
primeiro experimento, foram utilizadas estacas herbaceas de trés cultivares de
maracujazeiro-amarelo (BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro
Vermelho), as quais foram tratadas com trés doses de AIB (0, 1000 e 2000mg L ™) e
colocadas em bandejas com tampa, preenchidas com areia média esterilizada e
vermiculita fina, na proporgdo 1:1. As bandejas foram colocadas em casa de
vegetacdo com temperatura controlada de 25+3°C e 45 dias apés, foi avaliado o
enraizamento das estacas.

No segundo experimento, estacas enraizadas de trés cultivares de
maracujazeiro-amarelo (BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro
Vermelho) foram transferidas para dois tipos de sistema de cultivo, um semi-
hidropbnico (sistema com substrato), onde foram distribuidas as estacas em
jardineiras de plastico preenchidas com areia média lavada, e outro hidropénico do
tipo “floating”, montado em bandejas de poliestireno expandido de 72 células,
também preenchidas com areia. As bandejas e jardineiras foram conduzidas em
tunel alto e diariamente foi fornecida solugcédo nutritiva as plantas. Este trabalho foi
avaliado durante 80 dias para determinar o crescimento vegetativo e biomassa de

mudas de maracujazeiro-amarelo.
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No terceiro experimento, mudas de duas cultivares de maracujazeiro-
amarelo (BRS Sol do Cerrado e BRS Gigante Amarelo) foram cultivadas em sistema
hidropbnico do tipo NFT e conduzidas em dois tipos de sistema de conducéo
(espaldeira vertical com dois ramos secundarios e espaldeira vertical com quatro
ramos secundarios), em estufa modelo arco pampeano. As plantas receberam tratos
culturais, como podas, desfolhas, polinizacdo e tratamento fitossanitario, conforme
descrito pela literatura para essa cultura. A solucdo nutritiva foi monitorada
diariamente, por meio de leituras de pH e condutividade elétrica, e realizadas as
adicbes de agua ou solucdes necessérias. Este experimento foi analisado durante
320 dias, quando terminou o primeiro pico de producédo. Foram avaliados aspectos
relativos ao desenvolvimento das plantas, producédo e qualidade fisico-quimica dos

frutos.



4 CAPITULOI

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEAS DE MARACUJAZEIRO-AMARELO
UTILIZANDO DIFERENTES CONCENTRACOES DE ACIDO INDOLBUTIRICO
(AIB)

4.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg) € uma
planta de clima tropical, que comercialmente é propagada via sementes, devido,
principalmente, ao menor custo de producdo, facilidade de execucdo e menor tempo
requerido para a formacdo das mudas (SIQUEIRA; PEREIRA, 2001). Com isso, 0S
pomares comerciais apresentam grande desuniformidade entre plantas e frutos,
devido a segregacédo genética.

Segundo Junqueira et al. (2001), as mudas obtidas por semente também
sdo altamente susceptiveis a doencas, como a antracnhose, a bacteriose e a
cladosporiose, quando ainda estdo nos viveiros ou em estufas, ou quando
implantadas no campo durante o periodo chuvoso.

Embora ndo seja muito empregado, 0 maracujazeiro também pode ser
propagado de forma assexuada, por meio de estaquia, enxertia e micropropagagao.
Assim, plantas-matrizes com caracteristicas desejaveis podem ser reproduzidas por
meio da propagacdo vegetativa, aumentando sensivelmente a produtividade dos
pomares e conferindo maior uniformidade as caracteristicas das plantas e dos frutos
(SIQUEIRA; PEREIRA, 2001; SALOMAO et al., 2002; FACHINELLO; HOFFMANN:
NACHTIGAL, 2005).
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Em experimento realizado por Junqueira et al. (2006), estes concluiram que,
a propagacdo de plantas superiores de maracujazeiro por estaquia, contribui para
melhorar o grau de resisténcia a doencas, melhorar a qualidade dos frutos e
aumentar a produtividade. Ainda, a estaquia possibilita produzir grandes
guantidades de novas plantas num espaco reduzido (SIQUEIRA; PEREIRA, 2001).

O enraizamento de estacas de maracujazeiro € uma técnica de fécil
realizacdo e consiste em colocar para enraizar pedacos do ramo, contendo diversas
gemas e folhas inteiras ou parte delas, sob condi¢cdes de elevada umidade relativa,
em substrato previamente preparado (FERREIRA, 2000).

As estacas usadas para 0 enraizamento e formacdo das mudas do
maracujazeiro geralmente sdo preparadas com trés a quatro gemas, retiradas da
parte mediana dos ramos. Tem sido empregado o uso de estacas com apenas uma
gema, 0 que significa economizar material selecionado, quer seja de matrizes de
elite de lotes experimentais e de plantagcbes comerciais, como até de espécies
silvestres em fase de extincdo. Para evitar problema de auto-incompatibilidade, é
necessario utilizar um grande numero de plantas matrizes altamente produtivas,
uniformes e com qualidade de fruto (MELETTI et al., 2002).

O enraizamento de estacas depende de fatores enddgenos e de condi¢des
ambientais. Tem sido observado que a formacdo de raizes adventicias deve-se a
interacdo de fatores existentes nos tecidos e a translocacdo de substancias
localizadas nas folhas e gemas. Entre tais fatores, os fitohormdénios sdo de
importancia fundamental (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

As auxinas compdem o grupo de fitohormbnios com maior efeito na
formacdo de raizes em estacas. O aumento da concentracdo de auxina exdgena,
aplicada em estacas, provoca efeito estimulador de raizes até um valor maximo, a
partir do qual qualquer acréscimo de auxinas tem efeito inibitorio (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). O acido indolbutirico (AIB) é a auxina mais
comumente utilizada no enraizamento de estacas.

A concentracdo de fitohormbnios mais adequada depende de cada espécie
e do tipo de estaca, sendo necessario, geralmente, realizar testes para verificar sua
eficiéncia (FRANZON; CARPENEDO; SILVA, 2010). Tem sido verificado que
algumas variedades de maracujazeiro-azedo enraizam e brotam muito bem sem o
uso de horménio, enquanto outras enraizam melhor se tratadas com 4&cido
indolbutirico (AIB) ou com acido naftaleno acético (ANA) (JUNQUEIRA et al., 2001).



32

Em trabalho realizado por Sabido et al. (2011), objetivando avaliar o
enraizamento de estacas de P. nitida, utilizando dois tipos de estacas (com 1 e 2
gemas) e quatro doses de AIB (0; 1000; 3000 e 5000mg L), com imers&o rapida (5
segundos), as doses de AIB testadas influenciaram na sobrevivéncia, enraizamento
das estacas e numero e comprimento de raizes; e o numero de gemas nao
influenciou no enraizamento de estacas.

Roncatto et al. (2008a), com o objetivo de avaliar o potencial de
enraizamento de estacas no inverno e no verdo, utilizando espécies comerciais (P.
edulis Sims f. flavicarpa Degener e P. alata Dryander) e porta-enxertos (P. giberti
N.E.Brown, P. nitida H.B.K. e P. setacea D.C.), na qual as estacas foram tratadas
com AIB nas concentracées de 0; 500; 1000 e 2000mg L™, houve influéncia do AIB e
da época do ano no enraizamento, variando de acordo com a espécie. Sendo assim,
P. giberti obteve o melhor desempenho em relacdo as demais espécies, com 73%
de enraizamento no verao.

Segundo Salomao et al. (2002), a partir do experimento realizado de
propagacdo por estaquia dos maracujazeiros doce e amarelo, foram obtidas
percentagens de enraizamento superiores a 90%, sem utilizacdo de reguladores de
crescimento, tornando dispensavel o uso deste insumo, diminuindo os custos de
producdo das mudas.

Com isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar o enraizamento de estacas
herbaceas de trés cultivares de maracujazeiro-amarelo utilizando diferentes doses

de AIB, na regiao de Pelotas/RS.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de janeiro e fevereiro de 2012, na
casa de vegetacdo do Laboratorio de Propagacao de Plantas Frutiferas, pertencente
ao Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel/Universidade Federal de Pelotas, RS, Brasil.

Para a obtencao de estacas, primeiramente foram desenvolvidas as plantas
matrizes a partir de maio de 2011, as quais foram obtidas a partir de sementes pré-
germinadas em camara de germinacdo com termoperiodo e fotoperiodo, modelo

OXY 106, marca Oxylab . As sementes foram desinfestadas, por um minuto em
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alcool, a 70% de concentracdo, e por 15 minutos em solugcdo comercial de
hipoclorito de sodio, com 2 a 2,5% de cloro ativo, juntamente com duas gotas de
detergente Twenn, ambas sob agitacdo, e enxaguadas trés vezes com agua
destilada estéril. Estas foram colocadas em placas de Petri, que continham quatro
papéis de filtro umidecidas com &gua destilada estéril, e, entdo, foram conduzidas
para germinar na camara, programada para temperatura de 25°C e fotoperiodo de
16 horas de luz. Conforme as sementes germinavam, estas eram colocadas em
sacos de polietileno preto, de dimensdes de 18 x 30cm, preenchidos com subtrato
comercial Carolina Il - BR CE 1,5. As mudas foram mantidas em casa de vegetacao,
recebendo agua conforme a necessidade e solugdo nutritiva a cada 15 dias.

A solucdo nutritiva para maracujazeiro utilizada foi preparada com base no
teor de nutrientes na massa seca de folhas de maracujazeiro (HAAG et al., 1973)
por Peil (informacdo verbal)!, com a seguinte composicdo: macronutrientes (em
mmol.L™) — 14,8 de NO3, 1,0 de H,PO,, 1,0 de SO4*, 0,8 de NH,*, 7,0 de K*, 4,0
de Ca," e 1,0 de Mg,"; micronutrientes (em mg.L™") — 1,6 de Fe, 0,5 de B, 0,10 de
Cu, 0,4 de Zn, 0,5 de Mn e 0,03 de Mo. A condutividade elétrica (CE) da solucao foi
mantida em 1,8 dS.m™ e o pH entre 6,0 e 7,0. Para corrigir a CE, media-se a
condutividade da solucdo preparada com condutivimetro de bolso, da marca Hanna
Instruments, e se a CE estivesse alta, adicionava-se agua da chuva até atingir a CE
correta. Ja para correcdo do pH, era feito a adicdo de solucdo de bicarbonato de
potassio 0,2N e/ou solucdo de acido sulfarico 1N, conforme leitura realizada com
pHgametro de bolso, da marca Hanna Instruments.

Das plantas matrizes desenvolvidas, foram retiradas estacas da parte
mediana do ramo, no periodo da manhd. As miniestacas foram confeccionadas
cortando o 4pice em bisel e a base perpendicularmente. Foi deixada apenas uma
gema nao brotada com uma folha, reduzida a um tergco do tamanho original, por
estaca, ficando as estacas com tamanho de seis a sete centimetros de
comprimento.

Para o preparo das solu¢des de AIB de concentragéo de 1000 e 2000mg L™
foram pesadas, em balanca analitica, as quantidades equivalentes de AIB PA para
um volume de 25 mL para cada concentracdo, as quais foram dissolvidas em 30%

do volume com alcool etilico absoluto e 70% com agua destilada e colocadas cada

! Informacéo fornecida por R. N. PEIL em conversa especial para elaboracéo da solu¢do nutritiva, em
junho de 2011.
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uma em frasco coberto com papel aluminio e mantidas sob refrigeragdo. Entéo, as
estacas foram tratadas pela imersdo da base das mesmas nas soluc¢des de AIB, por
cinco segundos, e colocadas em bandejas com tampa, assim como as estacas sem
horménio. Em cada bandeja foi colocada doze estacas, equivalendo a um
tratamento. Logo apos a instalacdo do experimento, as estacas foram tratadas com
fungicida Orthocide® (3g de produto L™).

As bandejas de plastico transparente com tampa articulada, de dimensdes
interna de 217 x 147 x 96mm, foram previamente preenchidas com volume de um
litro de mistura de substratos e umidecidas com 60mL de agua destilada. A mistura
de substrato era composta de vermiculita expandida de textura superfina e areia
meédia, previamente esterilizada em autoclave por uma hora, em dois dias
consecutivos, a 121°C, na proporcao 1:1.

As bandejas foram mantidas fechadas, funcionando como uma camara
Umida, e colocadas sobre bancadas, em casa de vegetacdo com temperatura
controlada a 25+3°C. Durante o experimento, as estacas eram irrigadas
manualmente com agua, conforme a necessidade, mantendo o substrato com
umidade suficiente, sem excessos, e, também, foram retiradas as folhas que
eventualmente caiam e aplicado fungicida a cada 15 dias, para controle preventivo
de doencas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com dois
fatores com trés niveis cada, totalizando nove tratamentos, com quatro repeticdes de
12 estacas. O fator cultivar foi constituido das cultivares hibridas, desenvolvidas pela
Embrapa Cerrados, BRS Gigante Amarelo (BRS GA), BRS Ouro Vermelho (BRS
OV) e BRS Sol do Cerrado (BRS SC) e o fator doses de AIB, foram 0, 1000 e 2000
mg L™ de AIB.

Aos 45 dias apos a estaquia, foram avaliadas as variaveis porcentagem de
estacas enraizadas, comprimento médio da maior raiz, porcentagem de estacas com
presenca de folha, nimero médio de raizes por estaca e porcentagem de estacas
viaveis, consideradas neste experimento aguelas que apresentavam gemas vivas e
raizes. Para a medicdo da variavel comprimento médio da maior raiz, foi utilizado
régua milimetrada.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro,
através do uso do programa estatistico WinStat (MACHADQO; CONCEICAQ, 2007).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel porcentagem de estacas enraizadas, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as cultivares e nem entre doses de AIB, obtendo-se

uma média de 99,77% de enraizamento (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de estacas enraizadas e de estacas vidveis obtidas no
experimento de enraizamento utilizando trés cultivares de maracujazeiro-amarelo e
trés concentracdes de AIB. Pelotas, fevereiro de 2012.

Fatores Estacas enraizadas (%) Estacas viaveis (%)
Cultivar
BRS OV 100 " 95,15
BRS GA 100 89,59
BRS SC 99,31 89,58
Doses de AIB
Omg L™ 99,31 90,28
1000mg L™ 100 89,59
2000mg L™ 100 94,46
Média 99,77 91,44
C.V. 1,39 8,65

ns = nao significativo

Esse resultado foi maior que o obtido por Vale, Fernandes e Matos (2012),
que testando quatro cultivares hibridas de maracujazeiro-amarelo, sendo trés iguais
as utilizadas no presente trabalho, em duas épocas (dezembro e fevereiro), sem o
uso de regulador de crescimento, obteve um enraizamento de 71% e 68% para a
cultivar BRS Gigante Amarelo, 5% e 38,33% para a cultivar BRS Ouro Vermelho,
55% e 38,33% para a BRS Sol do Cerrado, e 71,67% e 35% para a G Star, na
primeira e segunda época, respectivamente. Também Roncatto et al. (2008a),
observando a porcentagem de enraizamento de estacas no inverno e verao para
diferentes espécies de maracujazeiro e concentracdes de IBA, a espécie P. edulis f.
flavicarpa apresentou baixo enraizamento no verdo (23,33%), ao passo que P.
giberti foi maior (73,33%) na mesma época.

Roncatto et al. (2008b), no trabalho de enraizamento de estacas herbaceas
de diferentes espécies de maracujazeiro, testando as espécies P. edulis f. flavicarpa,
P. alata, P. nitida, P. giberti e P. setacea, concentracdes de IBA (0; 500; 1000 e
2000mg L™) e épocas (junho, outubro e abril) observaram que a porcentagem de

enraizamento variou em funcéo da espécie, sendo que o maracujazeiro-amarelo (P.
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edulis f. flavicarpa) apresentou o melhor indice de enraizamento na primavera e sem
IBA (76,7%).

Segundo Junqueira et al. (2001), por meio da técnica de producao de mudas
de maracujazeiro-azedo por estaquia em bandejas, é possivel chegar até 90% de
estacas enraizadas e brotadas. Saloméo et al. (2002) avaliando o desempenho de
trés tipos de estacas, como material para formagdo de mudas de maracujazeiros
amarelo e doce, a utilizacdo de estacas das posicoes mediana e basal permitiu obter
percentagens de enraizamento que variaram de 93 a 96%, nas duas espécies de
maracujazeiro.

Lima et al. (2007), com o objetivo de verificar a influéncia de estipulas
foliaceas e o numero de folhas no enraizamento de estacas semilenhosas de
Passiflora actinia, obtiveram porcentagem de estacas enraizadas maiores nos
tratamentos com duas folhas (74%) e uma folha (68%) sem estipulas. Meletti et al.
(2007), objetivando avaliar o efeito das estagbes do ano, da presenca de folhas e do
IBA sobre o enraizamento de estacas de maracujazeiro-doce, obteve para as
estacas coletadas na primavera resultados superiores de enraizamento, com as
folhas reduzidas pela metade (95,7%).

Meletti et al. (2002) comparando o sistema tradicional e hidropdnico no
enraizamento de estacas de maracujazeiro-amarelo, com o objetivo de melhorar o
aproveitamento de plantas matrizes, reduzindo o tamanho das estacas (uma a duas
gemas), foi observado um indice de 100% de enraizamento em todas as cultivares
testadas no sistema de hidroponia em espuma fendlica. Os valores obtidos no
presente experimento foram semelhantes ao obtido por Meletti et al. (2002), porém
maior que os valores obtidos pelos demais autores.

A alta porcentagem de enraizamento obtido no presente trabalho deve ter
ocorrido pelo fato de as estacas terem sido mantidas em condicbes ambientais
controladas, tanto em relacdo ao ambiente externo a bandeja, como ao interno. As
bandejas com tampa formaram um microambiente as estacas, funcionando como
miniestufas, onde temperatura, umidade e transpiracdo se mantiveram em
condicbes mais homogéneas e controladas.

O controle ambiental deve garantir manutencao de alta umidade relativa do
ar, que diminua a transpiracdo e perda de &gua; temperatura adequada, que
estimule o metabolismo da base da estaca e diminua a transpiracdo; e irradiagdo em

limite suficiente, que ocasione alta atividade fotossintética, sem causar aumento da
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temperatura das folhas. Assim, quanto mais controladas as condigbes de
propagacédo, maiores as chances de sucesso (FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005).

No presente experimento, as condicbes de temperatura controlada na faixa
ideal de enraizamento, assim como, a alta umidade mantida dentro da bandeja,
proporcionaram as estacas condicdes ideais a formacdo de raizes, fato este ndo
alcancado nos sistemas utilizados pelos autores citados, 0os quais 0 ambiente de
enraizamento estava mais sujeito a variacdes de temperatura e umidade.

Rezende et al. (2005), visando empregar um método simples de propagacéo
por estaquia, utilizou miniestufas de garrafas de poliestireno tetraftalato (PET)
descartaveis, testando diferentes substratos para enraizamento de estacas de
maracujazeiro-amarelo, obteve enraizamento de até 83% com os substratos palha
de arroz carbonizada e areia + solo (1:1). Assim como no referido experimento, no
presente trabalho as bandejas tampadas tiveram efeito semelhante as garrafas,
sendo assim, segundo os autores, esse método pode ser comparado com a estaquia
em camara de nebulizacdo, possibilitando grande economia de agua e energia,
dispensando bomba d agua, eletricidade e infraestrutura.

Para a variavel porcentagem de estacas viaveis, as quais foram
consideradas, no presente experimento, como aquelas que se apresentavam
enraizadas e com gemas vivas, também néo ocorreu diferenca entre as cultivares e
nem entre doses de AIB, obtendo-se uma média de 91,44% (Tabela 1). Embora
tenha sido observado que as estacas apresentaram Otimo enraizamento, ndo
ocorreu o desenvolvimento de brota¢des a partir das gemas.

Segundo Faria Vaz et al. (2009), estacas enraizadas e com presenca de
brotos indicam o fechamento do ciclo de forma¢ao da muda, sendo esta a resposta
de maior interesse. Estes mesmos autores obtiveram para P. edulis, 90 dias apos a
estaquia, uma média de 81,33% de estacas enraizadas e brotadas.

A falta de brotacdes pode ter ocorrido devido ao pequeno periodo em que o
experimento foi executado, sendo assim, talvez um tempo maior pudesse promover
o completo desenvolvimento da muda. Um estudo sobre otimizacdo, na producéo de
mudas por estaquia de maracujazeiro azedo, poderia ser desenvolvido
posteriormente, para determinar 0 tempo necessario para 0 completo

desenvolvimento de raizes e brotacdes na formagédo de mudas.
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Para a variavel comprimento médio da maior raiz, houve diferencas entre
doses de AIB e entre as cultivares (Tabela 2 e 3). A cultivar BRS Sol do Cerrado
apresentou maior comprimento de raiz que as demais cultivares (9,30cm), as quais
nao diferiram estatisticamente. Quanto as doses de AIB, as estacas que nao foram
tratadas com AIB apresentaram maiores comprimentos (8,91cm) que aquelas
tratadas com dose de 2000mg L™ de AIB (8,11cm), enquanto que, a de 1000mg L™,
nao se diferenciou estatisticamente das demais.

Lima et al. (2007) obtiveram em estacas de Passiflora actinia, apés 75 dias
do plantio, a média do comprimento das trés maiores raizes de 6,77 e 7,15cm, com
ou sem estipulas, respectivamente, em estacas que possuiam duas folhas. Em
trabalho realizado por Saloméo et al. (2002), o comprimento da maior raiz para
maracujazeiro-amarelo foi de 5,3cm, enquanto que, para o maracujazeiro-doce, as
raizes alcancaram 12,5cm, aos 50 dias ap0s o inicio do experimento.

Otahola Gémez e Vidal (2010) obtiveram, para estacas de maracujazeiro-
amarelo com o uso de acido a-naftalenacético (ANA), o comprimento da raiz
principal 3,078 e 2,536cm, com e sem o0 uso de regulador de crescimento,
respectivamente. Roncatto et al. (2008a) obtiveram 2,11cm para 0 comprimento
meédio das cinco maiores raizes por estaca de P. edulis, aos 60 dias ap0s instalacao
do experimento. Meletti et al. (2007), encontraram para o comprimento da maior raiz,
em estacas de maracujazeiro-doce, com folhas reduzidas a metade e tratadas com
3000mg L™ de IBA, apresentaram média de 37,2cm, e , ainda, as estacas coletadas
na primavera apresentaram maior comprimento (34,38cm) que aquelas coletadas no
verao e no outono (1,63 e 1,94cm, respectivamente).

Nestes trabalhos, foram obtidos para o maracujazeiro-amarelo valores
menores em relacdo ao presente trabalho, embora tivessem mais dias de
experimentacdo. Também, foi possivel observar nestes trabalhos que, dependendo
da época, do tipo de estaca e das espécies, ha diferencas no enraizamento, como
no caso do maracujazeiro-doce, que mostrou uma tendéncia a formar raizes mais
longas. Segundo Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), a diferengca no
enraizamento entre as espécies, também pode ocorrer entre cultivares de uma
mesma espécie, devido ao potencial genético de enraizamento de cada cultivar, o
que justifica as diferencas entre as cultivares utilizadas no presente trabalho.

O maior comprimento de raizes obtidos neste experimento pode ter sido

influenciado, também, pelo fato de se ter condicbes ambientais mais controladas, ja
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gue as estacas permaneceram em um microambiente, com melhor controle dos
fatores ambientais e fitossanitarios. Também, as condi¢cdes da planta matriz podem
ter influenciado no maior desenvolvimento das raizes, uma vez que, as matrizes
eram plantas jovens, com menos de um ano, cultivadas em condicbes ambientais
controladas (ambiente protegido), com irrigacdo, fertirrigacdo e condi¢Oes
fitossanitarias ideais.

Tabela 2. Comprimento médio da maior raiz obtido no experimento de enraizamento
utilizando trés concentracfes de AIB. Pelotas, fevereiro de 2012.

Concentracéo de AlIB Comprimento médio da maior raiz
(mg L™) (cm)
0 8,91 A*
1000 8,36 AB
2000 8,11 B
CV.% 8,89

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

Tabela 3. Comprimento médio da maior raiz e porcentagem de estacas com folha de
trés cultivares de maracujazeiro-amarelo. Pelotas, fevereiro de 2012.

Cultivar Comprimento médio da Estacas com presenca
maior raiz (cm) de folha (%)
BRS Sol do Cerrado 9,30 A* 68,76 B
BRS Gigante Amarelo 8,21B 87,50 A
BRS Ouro Vermelho 7,87 B 83,34 AB
CV.% 8,89 20,65

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

A variavel porcentagem de estacas com presenca de folha variou entre as
cultivares, sendo que a cultivar BRS Gigante Amarelo manteve maior porcentagem
de folha (87,50%) que a BRS Sol do Cerrado (68,76%) (Tabela 3). Lima et al. (2007)
estudando o efeito da presenca ou da auséncia de estipulas e da quantidade de
folhas na retencdo de folhas em estacas de Passiflora actinia, apos 75 dias, obteve
49% de retencdo nas estacas com meia folha e sem estipula. Koch et al. (2001),
obtiveram média de 74% de folhas retidas para Passiflora actinia, o que deve ter
contribuido para a obtencg&o de alta taxa enraizamento naquele experimento.

Para Hartmann et al. (2002), o efeito das folhas remanescentes na estaca é€,

principalmente, devido a producdo de auxinas, que serao translocadas para a base
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da estaca e irdo agir na diferenciacado dos primérdios radiculares. Além da producéo
de auxinas, as folhas também produzem carboidratos, que s@o importantes para o
desenvolvimento das raizes. Desta forma, as folhas mantidas na estaca produzem
auxinas e cofatores, que promovem o enraizamento. No presente experimento,
embora tenha ocorrido a queda de folhas de algumas estacas, o enraizamento foi
pouco influenciado pela falta das mesmas.

Quanto a variavel numero meédio de raizes por estaca, houve interacdo entre
os fatores cultivar e doses de AIB (Tabela 4). O uso de solucdo de AIB, na
concentracdo de 2000mg L™, proporcionou maior niimero de raizes por estaca para
todas cultivares, enquanto que, na auséncia de AIB, ocorreu menor quantidade de
raizes. A cultivar BRS OV foi a que apresentou diferenca significativa em relacdo as
demais cultivares, no nimero de raizes para 1000 e 2000mg L™ de AIB, indicando
ser a cultivar com menor resposta ao uso de fitohorménio AIB. Na auséncia do AlB,
nao ocorreu diferenca significativa entre as cultivares.

Koch et al. (2001), verificando o efeito de diferentes concentracfes de AIB e
de etanol na propagacao vegetativa de Passiflora actinia, averiguaram que o uso de
AIB apresentou um efeito significativo no aumento do nimero de raizes por estacas,
sendo que na dose mais elevada de AIB (1000mg L™), observou-se, em média, 14,6

raizes por estaca.

Tabela 4. Numero médio de raizes por estaca de trés cultivares hibridas de
maracujazeiro-amarelo, utilizando trés concentracbes de AIB. Pelotas, fevereiro de
2012.

Numero médio de raizes por estaca

Concentracao de AIB Cultivar

1
(mg L™) BRS GA BRS SC BRS OV
0 11.42 Ac* 14,42 Ac 13,75 AC
1000 33.78 Ab 32.45 Ab 24.40 Bb
2000 48.30 Aa 42.88 Aa 29 82 Ba
CV.% 12.25

* Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna néao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em experimento realizado por Rezende et al. (2005), testando tipos de
substratos, sem uso de regulador de crescimento, para maracujazeiro-amarelo, o
namero de raizes por estaca variou entre 4,06 a 16,9, sendo o maior valor obtido em

vermiculita expandida, valor este aproximado com os do presente experimento sem
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0 uso de AIB. Também Salomao et al. (2002), avaliando o desempenho de trés tipos
de estacas de maracujazeiros amarelo e doce, sem o0 uso de regulador de
crescimento, o nimero de raizes por estaca variou de 11 a 19.

Carvalho, Silva e Faquim (2007), testando enraizamento de miniestacas de
maracujazeiro-amarelo, em funcdo da presenca da folha e do corte basal na
miniestaca, o numero médio de raizes emitidas, quando se manteve a metade da
folha superior na miniestaca, aumentou de 13,21 para 19,51. Ja Otahola Gémez e
Vidal (2010) obtiveram 4,584 raizes por estaca, naquelas estacas de maracujazeiro-
amarelo tratadas com ANA (acido a-naftalenacético) a 0,4%, e 3,679, naquelas sem
o regulador de crescimento.

Roncato et al. (2008b), estudando o comportamento de diferentes espécies
de maracujazeiro, épocas e concentracfes de IBA, o numero médio de raizes foi
maior na concentracdo de IBA de 500mg L™ (2,98), valor bem inferior ao obtido no
presente trabalho. Em trabalho realizado por Sabido et al. (2011), o nUmero médio
de raizes em P. nitida apresentou diferenca de acordo com a concentracdo do
regulador vegetal, com melhores resultados para doses de 3000 e 5000mg L™ de
AIB (21,9 e 24, 1 raizes, respectivamente).

Gontijo et al. (2003) verificaram, para as variaveis numero de raizes e
massa seca das raizes em estacas de aceroleira, diferencas significativas entre as
concentracfes de AIB e entre os tipos de estacas. Observaram que, com o0 aumento
das concentracdes de AIB, houve um aumento no nimero e na massa seca das
raizes das estacas. A concentracdo de 2800mg L™ de AIB proporcionou maior
namero de raizes por estaca (2,5) e maior massa seca das raizes (6,7mg).

Embora a n&o utilizacdo de AIB tenha influenciado em um maior
comprimento de raizes, o contrario foi observado em relagdo ao numero de raizes,
onde, o uso de AIB, principalmente o de 2000mg L™, proporcionou maior quantidade
de raizes, com até quatro vezes mais raizes que o valor obtido sem o uso de AIB.

E notavel que, o uso de horménios aumenta a qualidade de enraizamento
em estacas, principalmente em quantidade de raizes. Segundo Pasqual et al.
(2001), o tratamento com auxinas, em especial o AlB, na base das estacas, propicia
efeitos benéficos no tocante ao peso e qualidade do sistema radicular formado.
Deste modo, pode-se dizer que o uso de AIB proporciona um desenvolvimento
radicular superior em relagdo a néo utilizacdo, determinando a producdo de mudas

com melhor qualidade. A obtencdo de mudas de qualidade, com bom
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desenvolvimento inicial, € um importante fator para a implantagcdo de pomares

vigorosos e produtivos (LOPES et al., 1999).

4.4 CONCLUSOES

Embora o uso de AIB ndo tenha influenciado a porcentagem de
enraizamento, a maior concentracdo de AIB proporcionou maior numero de raizes
por estaca em todas as cultivares, o0 que aumenta a qualidade da muda e
proporciona melhores condigbes de desenvolvimento no campo.

A cultivar BRS Gigante Amarelo e BRS Sol do Cerrado, de modo geral,

apresentaram melhor enraizamento.



5 CAPITULOII

CRESCIMENTO VEGETATIVO E BIOMASSA DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO-
AMARELO CULTIVADO EM SISTEMA HIDROPONICO E SEMI-HIDROPONICO

5.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma planta dicotiledénea, da familia Passifloraceae, onde
se destaca o0 género Passiflora, com trés espécies importantes economicamente:
Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg - o maracuja-amarelo ou azedo, P. edulis
Sims - 0 maracuja-roxo, e o P. alata Ait - o maracuja-doce. O maracujazeiro-amarelo
€ a espécie de maior interesse comercial, sendo a mais cultivada no Brasil (95% da
area), a mais vigorosa e a mais adaptada aos dias quentes (CULTURA..., 2010).

A propagacgédo do maracujazeiro pode ser realizada por meio de sementes,
estaquia ou enxertia. Para as condi¢des brasileiras, 0 uso de sementes € o meio de
propagacdo mais utlizado, por ser um método barato e de facil execucéo
(EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2010). Porém, a estaquia permite
multiplicar os melhores clones, contribuindo para a melhoria genética da cultura,
proporcionando maior produtividade e homogeneidade nos pomares comerciais.

A semeadura em recipientes € atualmente a forma mais empregada na
producdo de mudas de maracujazeiro. Dentre 0s varios recipientes existentes no
mercado, 0 mais utilizado para a producdo de mudas de maracujazeiro € a sacola
plastica de 10x25cm ou 18x30cm, comumente usadas na produgdo de mudas de
café de um ano (VERDIAL et al., 2000). Pode-se ainda dispor-se de tubetes ou de

bandejas de poliestireno expandido (isopor) para a formacédo das mudas, o que tem
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sido utilizado principalmente por grandes empresas produtoras de mudas (CHAGAS
et al., 2006). Nestes dois Ultimos recipientes, a nutricdo suplementar das mudas é
necessaria, devido ao pequeno volume de substrato armazenado nesses, que pode
originar deficiéncias de nutrientes nas mudas. Desse modo, a irrigacdo deve ser feita
em alta frequéncia e com solugcdo nutritiva, garantido o fornecimento de &gua e
nutrientes as mudas.

Para a formacdo das mudas, técnicas adequadas, como melhoria do
microclima de producdo, volumes de recipientes, substratos, irrigacdo e nutricéo,
promovem plantas sadias e vigorosas para a formacao dos pomares (COSTA et al.,
2011).

O controle da nutricdo vegetal tem sido possivel gracas aos sistemas de
cultivo sem solo, com os quais, podem ser eliminados os efeitos exercidos pelo solo
e, assim, submeter as plantas condic6es adequadas de fertirrigacao.

A hidroponia ou cultivo sem solo € uma técnica de cultivo protegido, que
pode ser utilizada na producdo de mudas de qualidade, pois garante o suprimento
de nutrientes essenciais a planta de forma correta, desde que o0s sistemas
hidropdnicos sejam bem projetados e conduzidos. Conforme Nascimento, Schuch e
Peil (2011), o cultivo hidroponico apresenta algumas vantagens, tais como: uso
racional e eficiente da &gua; possibilita a eficiéncia do uso de fertilizantes;
padronizacdo da cultura; melhor controle do crescimento vegetativo; maior
rendimento e qualidade da producédo e independéncia em relacdo as condi¢cdes do
solo.

Entre os tipos de sistemas hidropdnicos mais utilizados estéo: sistema NFT
(Nutrient Film Technigue) ou técnica do fluxo laminar de nutrientes; sistema DFT
(Deep Film Technique) ou cultivo na agua ou “floating”; e sistema com substratos ou
semi-hidropdnico.

No sistema “floating”, a solugéo nutritiva forma uma Iamina profunda (5 a 20
cm), na qual as raizes ficam submersas. O sistema é composto de uma mesa plana
ou piscina, com suporte flutuante para as plantas, onde ha circulacdo de solucao por
meio de um sistema de entrada e drenagem caracteristico. Segundo Verdial et al.
(2000), esse sistema é uma técnica de condicionamento nutricional, que pode ser
usada com o intuito de forcar o crescimento das mudas, e que, em seu experimento

com mudas de maracujazeiro-amarelo, mostrou-se experimentalmente viavel,
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permitindo o controle do desenvolvimento das mesmas e proporcionando um maior
desenvolvimento inicial em campo.

O sistema com substratos ou sistema semi-hidropdnico utiliza canaletas ou
vasos cheios de material poroso e inerte, onde a solucdo nutritiva é percolada
através desse material e drenada pela parte inferior dos vasos ou canaletas,
podendo retornar ou ndo ao tanque de solucdo. A areia é um dos substratos mais
utilizados no sistema semi-hidropénico, pois apresenta baixo custo, facilidade de
aguisicao e elevada vida util, uma vez que pode ser reutilizada varias vezes.

Wendling, Dutra e Grossi (2007), com o objetivo de avaliar a viabilidade
técnica do sistema semi-hidropbnico para conducao de minicepas de erva-mate e a
resposta destas a solucfes nutritivas de diferentes diluicées, em sucessivas coletas,
bem como, a sobrevivéncia das miniestacas produzidas neste sistema, concluiram
que, apds o enraizamento, o sistema adotado foi tecnicamente viavel, pois permitiu a
obtencao de altos indices de produtividade e sobrevivéncia das minicepas.

Ha& poucos estudos sobre sistemas hidropbnicos e seus efeitos sobre o
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro, sendo, deste modo, necessario
investir em novos experimentos testando diferentes tipos de sistemas hidroponicos
no condicionamento nutricional e sua influéncia no desenvolvimento de mudas de
maracujazeiro-amarelo.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e a biomassa de
mudas de cultivares de maracujazeiro-amarelo em sistema de cultivo hidropdnico e

semi-hidroponico.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de fevereiro a maio de 2012, no
Campo Experimental e Didatico do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, pertencente a Universidade Federal de Pelotas — UFPel,
localizado no municipio de Capéao do Leao, Rio Grande do Sul. As temperaturas e as
umidades relativas do ar no interior do tunel, durante o periodo experimental, foram
monitoradas e anotadas diariamente por termohigrografo digital, colocado em um

bY

abrigo e a altura do dossel das plantas. Os valores de temperatura e umidade



46

relativa do ar, maxima e minima, durante o periodo experimental, foram de 31,6 e
12,6°C e de 97,8 e 40,5%, respectivamente.

O ensaio foi montado em tunel alto, coberto com filme plastico de polietileno
de baixa densidade, de 150um de espessura. Dentro do mesmo, foi colocada tela de
sombreamento do tipo Aluminet® sobre as parcelas e as mesmas foram distribuidas
em seis quadros de irrigacdo de 1m x 1m e 0,1m de altura. Estes quadros foram
cobertos com uma camada de plastico dupla face (preto e branco), de 150um de
espessura, sendo a parte branca voltada para cima, e uma camada de filme plastico
de polietileno de baixa densidade, de 150um de espessura, para formar as piscinas.

Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido de 72 células, com
capacidade de 120cm?® por célula, e jardineiras plasticas, com dimensées de 80 x 20
X 25cm, de 24 litros de capacidade. As jardineiras foram preenchidas com uma
camada de trés cm de brita média no fundo, para melhorar a drenagem, e com uma
de areia de textura média até 3cm abaixo da borda. As bandejas também foram
preenchidas com areia média lavada, sendo que, nos orificios das bandejas, foram
colocadas bolinhas pequenas de jornal para evitar perda de areia. Para completa
remocdo de sais que poderiam estar presentes na areia, esta foi lavada
exaustivamente com agua da chuva.

Para obtencdo das estacas enraizadas, estas foram previamente obtidas
através da confeccdo de estacas com uma gema e uma meia folha, das cultivares
BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro Vermelho, que apés foram
imersas as bases em solucdo de AIB de 2000mg L™, por cinco segundos, e
colocadas em bandejas plasticas transparentes com tampa articulada, de dimensdes
interna de 217 x 147 x 96mm, preenchidas com um litro de mistura de substratos
vermiculita fina + areia média, na proporcdo 1:1, e umidecida com 60mL de &gua.
Depois de 45 dias, quando apresentaram bom enraizamento, as estaca foram
transplantadas para as bandejas e jardineiras.

Nas bandejas, foi colocada uma estaca enraizada por célula, em duas
fileiras com seis estacas cada, equivalendo a um tratamento, que foi separada por
duas fileira de células vazias entre tratamentos. Nas jardineiras, foram distribuidas
12 estacas por jardineira, em duas linhas, a 10cm equidistantes uma das outras,
neste caso uma jardineira equivalia a um tratamento (Figura 1). Conforme as plantas

cresciam foram utilizadas estacas de bambu para tutoramento das mesmas.
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Figura 1. Distribuicdo das mudas nas jardineiras (sistema semi-hidrop6nico) e nas
bandejas de poliestireno expandido de 72 células (sistema tipo “floating”). UFPel,
Pelotas, fevereiro de 2012. Fotos: Marcela Torchelsen.

As mudas transplantadas foram, primeiramente, irrigadas com &agua da
chuva por uma semana, apos, irrigou-se com solugdo nutritiva, com metade da forca
ibnica, por 15 dias e, depois deste periodo, foi utilizada solugcdo nutritiva completa,
até o fim do experimento. Nas jardineiras, a irrigacdo era realizada uma vez ao dia,
superficialmente, em volume suficiente para saturar o substrato, variando conforme
as condicdes climaticas (1 a 2L/jardineira/dia), e, no sistema hidropodnico, a solucao
foi fornecida por subirrigacdo e readicionada conforme a solugcdo ia sendo
consumida. A cada 15 dias era retirado o excesso de sais das jardineiras, através da
lavagem exaustiva com agua da chuva, e a limpeza do sistema “floating”.

A solugéo nutritiva para maracujazeiro utilizada no experimento foi elaborada
por Peil (informacdo verbal)?, com base no teor de nutrientes na massa seca de
folhas de maracujazeiro (HAAG et al., 1973). A solucéo foi prepara com a seguinte
composicdo: macronutrientes (em mmol L) — 14,8 de NO3, 1,0 de H,POy4, 1,0 de
S04%, 0,8 de NH,", 7,0 de K*, 4,0 de Ca," e 1,0 de Mg,"; micronutrientes (em mg L™)
— 1,6 de Fe, 0,5 de B, 0,10 de Cu, 0,4 de Zn, 0,5 de Mn e 0,03 de Mo. A
condutividade elétrica da solugéo foi mantida em 1,8 dS m™ e o pH entre 6,0 e 7,0.
Quando havia a necessidade de corrigir o pH da solucdo nutritiva, era realizada a
adicdo de solucdo a base de bicarbonato de potassio 0,2N e/ou solucdo de &cido
sulfarico 1N, conforme leitura realizada com pHgametro de bolso.

Devido ao ataque de lagartas desfolhadoras, foi realizado o controle manual

de lagartas do maracujazeiro (Agraulis vanillae vanillae L.) e controle quimico com

2 Informacéo fornecida por R. N. PEIL em conversa especial para elaboracéo da solu¢do nutritiva, em
junho de 2011.
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inseticida Lebaycid® 500, na dosagem de 1mL de produto.L™ de calda, aplicado
quando ndo era possivel controlar manualmente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos, da combinacéo de trés cultivares (BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante
Amarelo e BRS Ouro Vermelho) e dois sistemas de cultivo (hidroponico e semi-
hidropnico), cada um com quatro repeticoes de 12 plantas cada.

Durante o experimento, foi avaliado o comprimento das brotacdes aos 20,
40, 60 e 80 dias ap0ds transplante (dias de cultivo), medindo-se do ponto de insercéo
da brotacdo na estaca até a gema apical, com o auxilio de fita métrica, e aos 80
dias, foram avaliadas a porcentagem média de sobrevivéncia, a massa fresca e seca
da parte area (ramos, folhas e gavinhas) e massa fresca e seca das raizes. Para
secagem do material, na determinacdo da massa seca, foi utilizada estufa com
temperatura de 60°C, onde o material permaneceu até que 0 peso permanecesse
constante.

Os dados foram submetidos a analise da variancia, pelo teste F, e, quando
significativos, submetidos a comparacéo entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. As médias do comprimento de brotacbes foram analisadas por
regressao polinomial, e o programa estatistico utilizado foi o WinStat (MACHADO,;
CONCEICAO, 2007).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante andlise de regressdo polinomial para a variavel comprimento
médio de brotagbes, foi observado que entre 20 e 40 dias, os dois sistemas
apresentaram comportamento semelhante (Figura 2). Aos 60 e 80 dias, o0 sistema
semi-hidropbnico apresentou brotacbes com 55,66 e 84,60cm de comprimento,
respectivamente, enquanto que no sistema hidroponico as brotagbes eram de 32,26
e 46,02cm, respectivamente. Dos 60 e 80 dias de cultivo, o sistema semi-
hidropbnico mostrou um incremento no crescimento de brotagbes de forma
quadratica, enquanto que, o sistema hidropdnico do tipo “floating”, apresentou
resposta linear ao crescimento das brotacdes. Verificou-se também que, aos 80 dias
de cultivo, foi atingido o maior desenvolvimento das brotagdes nos dois tipos de
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sistemas, porém o sistema semi-hidrop6nico, aos 80 dias apds o transplante,

apresentou o maior comprimento de brotacdes (84,60cm).

y=4,09 x2 + 16,81 x - 0,61
R2=0,98

y= 15,59 x - 0,76
R2=0,98

# floating

Comprimento das brotacdes
(cm)

B semi-hidropdnico

Dias de cultivo

Figura 2. Comprimento médio de brotacdes de maracujazeiro-amarelo em relagcéo
ao tempo de cultivo nos sistemas hidrop6nico e semi-hidropénico. UFPel, Pelotas,
maio de 2012.

As mudas, convencionalmente obtidas por sementes, sdo ditas aptas ao
plantio em campo quando atingem 15 a 30cm de altura, entre a formacéo da sétima
folha verdadeira e emissdo da primeira gavinha, aos 60 a 80 dias pds-semeadura
(CULTURA..., 2010). Segundo Meletti et al. (2002), tem sido necessario de 85 a 90
dias para o plantio no campo de mudas obtidas por estacas enraizadas no sistema
tradicional, na qual utiliza estacas longas, com 3 a 4 gemas, e areia grossa lavada
como substrato, em viveiro. Comparando com os resultados obtidos no presente
experimento, as mudas obtidas pelo sistema semi-hidropbnico poderiam ser
transplantadas para o campo aos 40 dias ap0s o transplante, totalizando 85 dias,
desde o enraizamento até a muda pronta para plantio, valor esse proximo ao obtido
no sistema convencional por sementes e por estacas.

Para a variavel porcentagem média de sobrevivéncia, ndo ocorreu
diferencas estatisticas significativas entre os fatores cultivar e sistemas de cultivo,
sendo que a meédia geral foi de 98,26% de sobrevivéncia (Tabela 5). Comparando
com os resultados divulgados por Melletti et al. (2002), em que as estacas
enraizadas no sistema tradicional, apds transplantadas para sacos plasticos pretos,

contendo substrato recomendado para a formacdo de mudas, obteve uma proporcao
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de estacas enraizadas de 88%, e para o sistema hidropénico NFT, 89% das estacas
resultaram em mudas, os valores obtidos no presente experimento foram proximos

ao citados, porém superiores.

Tabela 5. Porcentagem média de sobrevivéncia de mudas de trés cultivares de
maracujazeiro-amarelo, em dois sistemas de cultivo. UFPel, Pelotas, maio de 2012.

Fatores Sobrevivéncia (%)

Cultivar

BRS OV 98,96 "

BRS GA 98,96

BRS SC 96,88
Sistema de cultivo

Semi-hidroponico 98,61

Hidropénico 97,92
Média 98,26
C.V. 4,07

ns = nao significativo

Quanto a massa fresca média da parte aérea (MFMPA), houve diferenca
significativa entre as cultivares e os sistemas (Tabela 6 e 7), porém ndo ocorreu
interacdo entre ambos os fatores.

Quanto a massa fresca média da parte aérea (MFMPA), considerando as
diferencas entre as cultivares, a mesma foi significativamente maior na cultivar BRS
GA, em relacdo a BRS SC e BRS OV, as quais nédo diferiram estatisticamente entre
si (Tabela 6). Nos sistemas de cultivo, o sistema semi-hidropdnico apresentou maior
massa fresca média da parte aérea (38,39g), mais que o dobro do valor obtido no

sistema hidropdnico do tipo “floating” (18,079g) (Tabela 7).

Tabela 6. Massa fresca média da parte aérea (MFMPA) de mudas de trés cultivares
hibridas de maracujazeiro-amarelo. UFPel, Pelotas, maio de 2012.

Cultivar MFMPA (g)
BRS GA 32,86 A*
BRS SC 26,60 B
BRS OV 25,23 B
Média geral 28,23
CV. % 15,9

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.
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Para massa seca média da parte aérea (MSMPA), houve diferencas apenas
nos sistemas de cultivo, onde o0 sistema semi-hidroponico foi superior ao

hidropbnico, 8,499 e 3,52, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Massa fresca média da parte aérea (MFMPA) e massa seca média da
parte aérea (MSMPA) de mudas de maracujazeiro-amarelo, em dois sistemas de
cultivo. UFPel, Pelotas, maio de 2012.

Sistema de cultivo MFMPA (9) MSMPA (g)
Semi-hidroponico 38,39 A* 8,49 A
Hidropénico 18,07 B 3,52B
Média geral 28,23 6,01
CV.% 15,90 19,15

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

Em relacéo as variaveis massa fresca média de raizes (MFMR) (Tabela 8) e
massa seca média de raizes (MSMR) (Tabela 9), ocorreu interacdo entre as
cultivares e os sistemas de cultivo.

Avaliando a interacdo entre os fatores para a massa fresca meédia de raizes
(MFMR), o sistema semi-hidroponico n&o apresentou diferencas significativas entre
as cultivares, e no sistema hidropdnico as cultivares BRS SC e BRS GA, embora
nao tenham diferido entre si, apresentaram valores superiores a BRS OV (Tabela 8).
As cultivares BRS GA e BRS OV, apresentaram resultados superiores no sistema
semi-hidroponico em relagdo ao “floating”, enquanto que, a cultivar BRS SC nao

sofreu influéncia dos sistemas de cultivo.

Tabela 8. Massa fresca média de raizes (MFMR) de mudas de trés cultivares
hibridas de maracujazeiro-amarelo, produzidas em dois sistemas de cultivo. UFPel,
Pelotas, maio de 2012.

MFMR (@)
Sistema de cultivo Cultivar
BRS SC BRS GA BRS OV
Semi-hidroponico 5,78 Aa* 7,62 Aa 6,81 Aa
Hidropbnico 5,94 Aa 4,92 Ba 2,75 Bb
C.V.% 18,44

* Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e minuscula na linha néo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A massa seca média de raizes (MSMR) diferiu entre os sistemas, sendo
que, o sistema semi-hidropbnico apresentou maiores valores que o hidroponico
(Tabela 9). No sistema semi-hidropbnico, a cultivar BRS GA apresentou
superioridade a BRS SC, que nao diferiu da BRS OV. No sistema hidropénico, nédo

ocorreu diferenca entre as cultivares.

Tabela 9. Massa seca média de raizes (MSMR) de mudas de trés cultivares hibridas
de maracujazeiro-amarelo produzidas em dois sistemas de cultivo. UFPel, Pelotas,
maio de 2012.

MSMR (g)
Sistema de cultivo Cultivar
BRS GA BRS SC BRS OV
Semi-hidroponico 1,54 Aa* 1,17 Ab 1,31 Aab
Hidropénico 0,67 Ba 0,81 Ba 0,56 Ba
CV.% 16,57

* Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha néo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Foi possivel observar a superioridade do sistema semi-hidropénico, para a
maioria das variaveis estudadas. Foi observado no experimento que as mudas
desenvolvidas no sistema “floating” apresentaram sistema radicular muito
compactado e entrelagcado. Isso pode ser explicado pelo fato de o sistema semi-
hidropbnico empregar um recipiente com capacidade de armazenar um volume
maior de substrato, em relacdo ao sistema hidropbnico do tipo “floating”, o que
define um volume maior em que as raizes podem se desenvolver e explorar, a fim
de absorver mais agua e nutrientes.

Esse fato foi observado por Chagas et al. (2006), que, avaliando os efeitos
de quatro tamanhos de recipiente, em quatro tempos de permanéncia, na formacao
de mudas de maracujazeiro-amarelo, concluiram que, o tamanho do recipiente e 0
tempo de permanéncia influenciaram na formacdo das mudas e que 0S maiores
recipientes foram os que apresentaram mudas mais vigorosas, em todos 0s tempos
de permanéncia.

Também, Pio et al. (2004), verificando a influéncia de diferentes recipientes
e ambientes na producdo de mudas de maracujazeiro-doce, apos 60 dias,
constataram que, as mudas desenvolvidas em sacos plasticos, apresentaram maior

comprimento da parte aérea, independente do ambiente. Outros autores, como
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Oliveira, Scivittaro e Vasconcellos, 1993; Costa et al., 2011; Santos et al., 2012,
também obtiveram maior incremento, em pelo menos alguma variavel, no

desenvolvimento de mudas em recipientes maiores.

5.4 CONCLUSAO

O sistema de cultivo semi-hidropdnico proporcionou melhor desenvolvimento
das mudas, podendo ser uma alternativa no condicionamento nutricional de mudas
de maracujazeiro-amarelo.

A cultivar BRS Gigante Amarelo, de modo geral, apresentou maior

desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular.



6 CAPITULO I

CULTIVO DE MARACUJAZEIRO-AMARELO EM AMBIENTE PROTEGIDO

6.1 INTRODUCAO

A producdo mundial de maracuja concentra-se nos paises da América do
Sul e Africa, sendo que o Brasil, hoje, é o principal produtor mundial de maracuja. A
cultura do maracujazeiro possui um histérico recente e passou a ganhar importancia
a partir de 1970, quando o Brasil iniciou as primeiras exportagées de suco do fruto
para outros paises. Nos ultimos anos, vem ganhando significativo impulso, através
do aumento da area plantada e de novas tecnologias geradas, por um numero cada
vez mais crescente de pesquisadores engajados na cultura (RUGGIERO, 2000).

O Brasil possui mais de 62 mil hectares destinadas a cultura, com 920 mil
tonelada de frutos produzidos, e no ano de 2010, ocorreu um incremento de 29% na
producdo em relagcdo ao ano anterior, sendo o fruto que teve o maior crescimento
em quantidade produzida (IBGE, 2010).

A producdo de maracuja, no Brasil, se concentra nas Regides Nordeste e
Sudeste, e 0s cinco maiores estados produtores sdo Bahia, Ceard, Espirito Santo,
Sergipe e Minas Gerais (IBGE, 2010). Na Regido Sul, a producdo de maracuja é
explorada no estado do Parana e de Santa Catarina. Ja no Rio Grande do Sul, o
clima que nédo é tdo adequado ao maracujazeiro, devido as baixas temperaturas e
riscos de geadas, tem sua produgdo pouco explorada comercialmente, ficando o
cultivo mais restrito a quintais caseiros (RAGONHA, 2004).
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No Brasil, a produtividade média de maracuja é de 14,8 t/ha (IBGE, 2010), a
qual é considerada baixa, diante do potencial brasileiro para esta cultura, pois a
maioria das variedades comerciais disponiveis pode chegar a uma producdo muito
elevada, em torno de 50 t/ha/ano. O baixo desempenho deve-se a varios fatores,
entre eles, o0 manejo inadequado da cultura, a auséncia de agentes polinizadores, 0
déficit hidrico e a adubacgédo incorreta (SILVA; OLIVEIRA, 2000), além dos fatores
ambientais, como temperatura, radiacéo solar e fotoperiodo, que variam conforme a
regido.

O uso de ambiente protegido na exploragdo agricola representa uma
alternativa para a producgéo de frutos, cujas exploragdes em condi¢cbes de ambiente
natural poderiam ser inviaveis (KOETZ, 2006).

O cultivo em ambiente protegido mostra-se viavel pela possibilidade de
controle dos fatores ambientais, podendo, assim, haver maior produtividade e
produtos de melhor qualidade, producdo em épocas de melhores precos, além de
amenizar problemas relacionados a pragas e doencas (CARVALHO et al., 2010).
Além disso, segundo Koetz (2006), em ambiente protegido € possivel antecipar a
colheita em relacdo ao ambiente natural, comprovado pelo acimulo de graus-dia, e
acelerar o processo de crescimento da planta, sendo assim uma alternativa para a
producéo de frutos de maracujazeiro-amarelo com melhor qualidade.

O sistema de cultivo protegido pode ser associado a técnicas que
proporcionem melhor producdo e qualidade de frutos. A hidroponia ou cultivo sem
solo é uma técnica em que as plantas séo cultivadas em solucao nutritiva, sem 0 uso
de solo, utilizando fertilizantes e 4gua de forma racional e, ainda, menor quantidade
de agrotéxicos. Existem varios tipos de sistemas hidropdnicos, sendo que o sistema
NFT (Nutrient Film Technigue) ou técnica do fluxo laminar de nutrientes € o mais
amplamente utilizado no Brasil, principalmente na cultura da alface.

A técnica de produgdo de culturas em filme-nutriente € um método de
cultivo, onde as plantas tém as suas raizes imersas num fluxo superficial de
recirculagdo de &gua, na qual sédo dissolvidos todos o0s elementos necessarios a
planta (COOPER, 1979). A recirculacdo da solugdo nutritiva melhora a aeracgao,
garantindo um suprimento constante e adequado de nutrientes as raizes as quais
sdo banhadas (BURRAGE, 1992).

O cultivo de maracujazeiro em sistema hidropbnico ainda néo é explorado

comercialmente e poucos sao os trabalhos realizados neste tipo de sistema, ficando
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mais restritos a experimentos testando doses de nutrientes em ambiente protegido,
como o realizado por Araujo (2001).

Como ja comentado, o0 baixo desempenho na produtividade do
maracujazeiro-amarelo também esta subordinado ao manejo inadequado da cultura.
O manejo de uma planta é realizado desde sua formacgéo e estende-se até o final do
seu ciclo produtivo, influindo na producao e qualidade de frutos.

A formacdo ou conducéo inicial da planta tem por finalidade proporcionar
uma estrutura adequada de ramos, com uma distribuicdo equilibrada destes,
havendo arejamento e iluminacdo convenientes (SOUSA, 2005). Um sistema de
conducdo, associada a poda de formacgdo, é um fator importante no manejo do
maracujazeiro, sendo uma forma de minimizar o efeito do crescimento excessivo,
que leva a um elevado sombreamento, favorecendo microclima propicio para
desenvolvimento de pragas e doencas, além de dificultar o controle fitossanitario.

Por se tratar de uma planta trepadeira, 0 maracujazeiro necessita de suporte
para proporcionar uma boa distribuicdo dos ramos e garantir uma maior producéo de
frutos. Os sistemas mais utilizados séo latada ou caramanchédo e espaldeira vertical
(LIMA et al., 2011), sendo o sistema de espaldeira vertical com um fio de arame, o
mais recomendado para o maracujazeiro-amarelo, por ser menos dispendioso,
porém, também pode ser utilizado a espaldeira com dois fios de arame.

Sao poucos os trabalhos com sistemas de conduc¢éo, podendo ser citados
Komuro (2008) e Silva, Corréa e Boliani (2004), que estudaram o efeito de diferentes
sistemas de conducdo sobre o crescimento, producdo e qualidade dos frutos de
maracujazeiro-amarelo e doce, respectivamente, a campo.

Diante do exposto acima e o fato de praticamente ndo haver estudos sobre
cultivo hidropbénico de maracujazeiro-amarelo, sdo necessarias mais pesquisas em
relacdo a essa alternativa de cultivo, necessitando estudar as praticas de manejo
mais adequadas para o desenvolvimento dessa cultura neste tipo de sistema, de
maneira a aproveitar da melhor forma as vantagens do cultivo hidropénico.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento das
plantas, a producdo e a qualidade de frutos de duas cultivares de maracujazeiro-
amarelo em condicdes de cultivo protegido, em sistema hidropoénico do tipo NFT,

testando dois tipos de sistemas de conducao.
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6.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, pertencente
a Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capéo do Le&o, Rio
Grande do Sul, durante os meses de abril de 2012 a marco de 2013. A localizacao
geografica aproximada € na latitude 31°52’S, longitude 52°21’'W e altitude de 13m.

O experimento foi desenvolvido em estufa de modelo arco pampeana, de
estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de
150pm de espessura, instalada no sentido norte-sul. O solo no interior da mesma
estava coberto com filme de polietiieno dupla face preto/branco de 150 um de
espessura, com a face branca voltada para cima.

Para a obtengcdo das mudas de maracujazeiro-amarelo, as sementes das
cultivares hibridas BRS Sol do Cerrado e BRS Gigante Amarelo foram semeadas no
dia 31 de janeiro de 2012, em cubos de espuma fendlica de 5x5x2,8cm, 0s quais
foram colocados em bandejas plasticas. As bandejas permaneceram em casa de
vegetacao até o dia do transplante para os canais de cultivo e, durante este periodo,
as mudas foram sub-irrigadas com solug&o nutritiva a 50% da concentracao original.
O transplante foi realizado no dia 17 de abril de 2012, quando foram escolhidas as
mudas mais desenvolvidas, que apresentavam aproximadamente 30cm de altura e
com a primeira gavinha formada.

As plantas de maracujazeiro foram cultivadas em sistema hidroponico pela
técnica do fluxo laminar de nutrientes (sistema NFT). O sistema foi composto por
seis canais de cultivo de madeira, de dimensdes de 0,3m de largura e 7,5m de
comprimento, dispostos em linhas duplas, com distancia entre linhas duplas de 1,2m
e distancia entre linhas simples de 0,5m (Figura 3). Os canais foram apoiados em
cavaletes galvanizados de 0,5m de altura maxima, dispostos de forma a
proporcionar uma declividade de 2% para o escoamento da solu¢do nutritiva até o
canal coletor, que conduzia a solucdo drenada até o reservatorio. Os canais de
madeira foram forrados internamente com filme de polietileno dupla face
preto/branco, de maneira a formar canais de cultivo de plastico que conduziam o
lixiviado da solugéo até o reservatorio.

O reservatorio utilizado para conter a solucdo nutritiva era de fibra de vidro,

de forma a evitar corrosdes e reagcdes quimicas, com 500L de capacidade, o qual foi
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enterrado na cota mais baixa do canal coletor. A solugdo nutritiva era impulsionada
por um conjunto moto-bomba de ¥ HP, fixado junto ao reservatorio, que era
conduzida por um cano de PVC de % até a parte superior dos canais. Cada canal
recebia uma vazdo de aproximadamente 2,8L min® de solugdo nutritiva, que
formava uma lamina de irrigacdo de maneira intermitente, a qual era programada por
um timer que ligava o sistema moto-bomba durante 15 minutos, com um intervalo de
45 minutos entre irrigacfes. O sistema funcionava da seguinte maneira: durante o
dia, no periodo das 08:00h até as 18:00h (inverno) e das 08:00h até as 20:00h
(verdo); e durante a noite, por 15min a 00:00h. Na fase de maturacdo, quando as
temperaturas ficaram mais elevadas, a solugcéo foi fornecida a cada 15min, no
periodo entre as 12:00h até as 15:00h.

™~ ZE 4 (y

Figura 3. Canais do sistema de cultivo hidroponico do tipo NFT. UFPel, Pelotas,
setembro de 2012. Foto: Marcela Torchelsen.

A solucéo nutritiva para o maracujazeiro-amarelo utilizada no experimento foi
elaborada por Peil (informacéo verbal)®, com base no teor de nutrientes na massa
seca de folhas de maracujazeiro (HAAG et al., 1973). A solugéo foi prepara com a
seguinte composicao: macronutrientes (em mmol L™) — 14,8 de NO3', 1,0 de H,POy,
1,0 de SO.%, 0,8 de NH,", 7,0 de K*, 4,0 de Ca," e 1,0 de Mg,"; micronutrientes (em
mg L) — 1,6 de Fe, 0,5 de B, 0,10 de Cu, 0,4 de Zn, 0,5 de Mn e 0,03 de Mo.

A solugéo foi monitorada diariamente, medindo-se a condutividade elétrica,
através de um condutivimetro digital de bolso, e o pH, medido por um pHgametro
digital de bolso. A condutividade elétrica da solucéo foi mantida em 1,8 dS m™, e

$ Informacéo fornecida por R. N. PEIL em conversa especial para elaboracéo da solu¢do nutritiva, em
junho de 2011.
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quando a condutividade aumentava ou diminuia na ordem de 15%, era feita a adicdo
de solugbes concentradas ou adicdo de agua da chuva. O pH foi mantido dentro da
faixa de 6,0 a 7,0, o qual era corrigido com a adicdo de solucdo de bicarbonato de
potassio 0,2N ou solucao de acido sulfarico 1N.

As plantas foram cultivadas com espacamento de 1,25m entre plantas, em
fileiras duplas, formando uma densidade de 0,94 plantas m?, as quais foram
conduzidas em dois tipos de sistema de espaldeira, com dois e com quatro ramos
secundarios, tutoradas com telas verticais de polietileno. Para as plantas conduzidas
com dois ramos secundarios, o ramo primario (caule) foi conduzido em haste Unica,
realizando desbrotes, até alcancar 2,0m de altura, quando, entéo, foi feita a poda do
apice, a fim de quebrar a dorméncia e forcar o brotamento dos ramos secundarios.

Para as plantas com quatro ramos secundarios, o0 ramo primario também foi
conduzido em haste Unica, conforme descrito anteriormente, porém, na altura de
1,0m, foi deixado desenvolver dois ramos secundarios, a fim de formar, juntamente
com os dois ramos a 2,0m de altura, os quatro ramos secundarios. Os ramos
secundarios foram tutorados horizontalmente, um para cada lado, até atingirem um
comprimento de 0,62m, quando se fez a poda apical, e nestes ramos foi deixado
crescer verticalmente todos os ramos terciarios (ramos produtivos) na forma de
cortina, fazendo a retirada das gavinhas para que os ramos se desenvolvessem
livremente em direcédo ao solo.

De forma a evitar o atrito de frutos no solo, os ramos terciarios foram
podados a 20cm acima do solo. Também foram realizadas desfolhas, para a retirada
de folhas velhas e doentes da haste principal.

Devido a baixa visitagdo de mamangavas do género Xylocopa no interior da
estufa, responsaveis pela polinizacdo cruzada no maracujazeiro, foi realizada
diariamente a polinizacao artificial das flores, com auxilio de um pequeno pedaco de
esponja para coletar e transferir o pdlen de uma planta para outra. Durante o
experimento, as plantas foram atacadas por lagartas desfolhadoras da espécie
Agraulis vanillae vanillae e percevejos, os quais foram controlados com o uso do
inseticida Lebaycid® 500, na dosagem de 100mL de produto para 100L de &agua,
aplicado com pulverizador costal.

As temperaturas e as umidades relativas do ar no interior da estufa foram

monitoradas durante o periodo experimental por termohigrografo digital, colocado
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em um abrigo localizado no centro da estufa, e os dados anotados, os quais estéo
representados na Figura 4 e 5.

Temperatura ( C)

Figura 4. Dados de temperatura média, maxima e minima do ar obtidos na estufa,
entre abril de 2012 a fevereiro de 2013. UFPel, Pelotas, marco de 2012.

100 megm B
Ml bm.g-m-E

Umidade Relativa (%)

Figura 5. Dados de umidade relativa média, maxima e minima do ar obtidos na
estufa, entre abril de 2012 a fevereiro de 2013. UFPel, Pelotas, marco de 2012.

O delineamento experimental adotado foi o completamente casualizado, com
dois fatores de dois niveis cada, totalizando quatro tratamentos, com trés repeticoes
de trés plantas, sendo consideradas as duas plantas centrais como plantas controle.
O fator sistema de conducédo foi constituido do sistema de espaldeira com dois
ramos secundarios (Sistema 1) e do sistema de espaldeira com quatro ramos
secundarios (Sistema 2) e o fator cultivar foi representado pelas cultivares BRS Sol
do Cerrado (BRS SC) e BRS Gigante Amarelo (BRS GA).

Foram avaliados parametros relativos ao desenvolvimento e a producao das
plantas e as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Durante o experimento foram

avaliadas caracteristicas relativas ao desenvolvimento, como: o nimero de dias
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transcorridos até o inicio da antese; dias transcorridos da antese até a colheita,
através da marcacao aleatéria de cinco flores por tratamento; didmetro do caule,
medido com paquimetro digital a 2cm do colo; nimero de ramos terciarios e
quaternarios, contados ao final do ciclo de producdo, aos 320 dias apés o
transplante.

O inicio da floragdo ocorreu a partir do dia 30 de outubro de 2012 e a
colheita dos frutos foi realizada no periodo de 31 de dezembro de 2012 a 02 de
marco de 2013. Diariamente, durante 62 dias, era feita a colheita dos frutos que
apresentavam aproximadamente 20% da &rea com coloracdo amarelada e também
daqueles que estavam caidos no solo. Com relagdo a producdo, foram
contabilizados o numero de frutos produzidos por planta, producéo por planta (peso
total de frutos produzidos por planta) e a produtividade média (kg ha™), que foi obtida
pela média da massa total de frutos colhidos por planta multiplicada pelo nimero de
plantas por hectare.

As determinacbes das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos foram
realizadas no Laboratério de Propagacao de Plantas Frutiferas do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, pertencente a Universidade
Federal de Pelotas, Capdo do Le&o/RS. Dos frutos colhidos foram escolhidos ao
acaso 10 frutos de cada planta que se apresentavam sadios e com maturacao
homogénea, ou, no caso daquelas com menos de 10 frutos produzidos, todos os
colhidos.

Para a caracterizacao fisica dos frutos, foram determinados: peso dos frutos,
comprimento dos frutos, didmetro dos frutos, nimero de sementes por fruto,
rendimento de suco e espessura da casca. Chegando ao laboratério, os frutos eram
pesados e medidos comprimento e diametro transversal em dois quadrantes.

Depois de avaliados, os frutos eram mantidos em bandejas até que a casca
apresentasse coloracdo completamente amarela, quando 0S mesmos eram
novamente pesados e, entdo, separada a polpa da casca. A polpa foi retirada com
auxilio de uma colher, e colocada em uma peneira de inox para separar o suco das
sementes.

O suco foi pesado para determinar o rendimento em suco, o qual foi obtido
pela relacdo entre a massa de suco e a massa total do fruto multiplicada por 100,
sendo expresso em porcentagem. Também foi medida a espessura da casca em

dois pontos, em uma das metades, e contado o numero de sementes por fruto. O
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comprimento, didmetro e espessura foram medidos com paquimetro digital, em mm,
e a massa de frutos e suco pesados em balanca digital, em g. A seguir, o0 suco de
cada planta foi acondicionado em sacos plasticos separados, de 2L de capacidade,
e guardado em um freezer até obter todas as amostras para a realizacdo das
andlises quimicas.

Para a caracterizacdo quimica foram medidos o teor de soélidos sollveis
totais (SST), o pH, a acidez total titulavel (ATT) e obtida a relacdo SST/ATT. As
amostras congeladas de suco foram homogeneizadas e retiradas trés repeticbes por
planta para andlise de pH e ATT. O teor de sdlidos sollveis totais (% °Brix) foi
determinado a partir de leitura direta do suco em refratbmetro de bolso, marca
Atago®; o pH do suco foi medido com potenciémetro digital Quimis®; e a acidez total
titulavel foi determinada por titulacdo potenciométrica, onde 10 mL de suco puro
extraido dos frutos juntamente com 90 mL de agua destilada, foi titulado com
solucdo de NaOH 0,1 N até pH 8,1, sendo entdo calculada a ATT, expressa em
porcentagem de &cido citrico, que foi calculada pela seguinte férmula:

% acido citrico = (Vg x N x f x 100 x 0,064) / p

Onde: Vg é o volume de NaOH gasto (mL); N € a normalidade da solucao de
NaOH utilizada; f € o fator de correcdo da solucdo de NaOH; p é a quantidade de
amostra (ml).

A relacdo ou indice de maturacdo (SST/ATT) foi determinado pela razdo
entre os teores solidos soluveis totais e a acidez total titulavel.

Das médias obtidas por plantas foram obtidas as médias por tratamento,
sendo os dados submetidos a andlise da variancia, pelo teste F, e, quando
significativos, submetidos a comparacédo entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de
significAncia. O programa estatistico utilizado foi o WinStat (MACHADO;
CONCEICAO, 2007).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis producéao, produtividade, nimero de frutos por planta, peso
dos frutos, diametro dos frutos, numero de sementes, rendimento de suco, sélidos

soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relagdo SST/ATT, ndo ocorreu
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diferencas estatisticas para os fatores cultivar e sistema de conducdo e nem
interacédo entre ambos (Tabela 14, 16 e 17).

Ja para as variaveis dias transcorridos do transplante das plantas até o inicio
da floracdo (DAF), comprimento dos frutos, espessura da casca e pH do suco,
houve diferencas significativas para o fator cultivar (Tabela 10, 15 e 18).

Nas variaveis dias transcorridos da floracao até a colheita dos frutos (DFAC)
e numero médio de ramos terciarios (NRT), ocorreu diferenca significativa entre
sistemas de conducao (Tabela 11). A interacdo entre os fatores cultivar e sistema de
conducdo ocorreu somente para o0 numero médio de ramos quaternérios (NRQ) e
didmetro do caule (Tabela 12 e 13).

Em relacédo as caracteristicas de desenvolvimento, os dias transcorridos do
transplante das plantas até o inicio da floracdo (DAF), foi influenciado pela cultivar,
sendo que a BRS Gigante Amarelo apresentou floracdo mais precoce, aos 207,8
dias apos o transplante, 13 dias antes da cultivar BRS Sol do Cerrado (Tabela 10).

Tabela 10. Dias transcorridos do transplante das plantas até o inicio da floracao
(DAF) do maracujazeiro-amarelo cultivado em ambiente protegido. UFPel, Pelotas,
marco de 2013.

Cultivar DAF
BRS SC 220,8 A*
BRS GA 207,8 B
C.V. (%) 3,65

*Letras iguais na coluna nao diferem entre si.

Quanto aos dias transcorridos da floracado até a colheita dos frutos (DFAC),
houve diferenca significativa entre os sistemas de cultivo, onde o Sistema 2 levou
57,3 dias para iniciar a colheita , enquanto que no Sistema 1 a colheita foi aos 63,7
dias apos a antese (Tabela 11). Esses valores foram pouco maiores comparados
com os obtidos por Silva (2002), que constatou um periodo entre a abertura das
flores e a colheita dos frutos de 55 a 56 dias.

O tempo decorrido para o inicio da colheita no sistema com quatro ramos
principais, o qual apresentou maior quantidade de ramos produtivos e, assim, maior
sombreamento do dossel, teria tendéncia a uma colheita mais tardia, porém o0s
resultados divergiram com a literatura. Vasconcellos e Duarte Filho (2000) afirmam

gue, na espaldeira vertical, forma-se um emaranhado de ramos sobrepostos, nos
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quais as folhas dos ramos mais internos recebem pouca luz, apresentando taxa
fotossintética muito baixa, levando, em algumas situagdes, a folhas que pela idade
funcionariam como fonte de fotoassimilados a atuarem como drenos e, assim,
obtendo um menor ganho fotossintético, com reflexos negativos na producéo.

De modo geral, o tempo decorrido até o inicio da colheita do maracuja, varia
de 6 a 9 meses (180 a 270 dias) apO6s o plantio definitivo, no primeiro ano, a
depender da regido e suas condi¢des climaticas. Plantios efetuados nos meses mais
préximos do verdo permitem inicio de colheita mais precoce (seis meses), enquanto
que, nos meses mais frios, a colheita é mais tardia (EMBRAPA MANDIOCA E
FRUTICULTURA, 2010). Isto foi observado durante o experimento, o qual foi
implantado no outono e, a partir do més de maio até o final do més de julho de 2012,
apresentou crescimento vegetativo praticamente paralisado, retornando a crescer no
més de agosto, explicando a colheita mais tardia, a qual iniciou 258 dias apds o
transplante das mudas para o local definitivo.

Tabela 11. Dias transcorridos da floracéo até a colheita dos frutos (DFAC) e numero
médio de ramos terciarios (NRT) de maracujazeiro-amarelo produzido sob dois
sistemas de conducgéo. UFPel, Pelotas, marco de 2013.

Sistema de conducao DFAC NRT
Sistema 1 63,7 A* 14,6 B
Sistema 2 57,3B 23,9 A

C.V. (%) 5,29 11,69

*Letras iguais na coluna nao diferem entre si.

Quanto ao numero de ramos terciarios e quaternarios, no primeiro tipo houve
diferenca entre os sistemas de cultivo, onde o Sistema 2 apresentou 23,9 ramos
terciarios contra 14,6 no Sistema 1 (Tabela 11), fato este ja esperado, uma vez que
no Sistema 2 foram deixados quatro ramos secundarios (principais) na poda de
formacdo. Ja para os ramos quaternarios ocorreu a interacao entre as cultivares e 0s
sistemas de cultivo (Tabela 12). A cultivar BRS SC apresentou 0 menor numero de
ramos quaternarios (14,2) no Sistema 1, tanto em relacdo ao Sistema 2 quanto em
relacdo a cultivar BRS GA, enquanto que para esta ultima ocorreu o inverso, onde o
maior numero médio de ramos foi de 40,8 no Sistema 1. No Sistema 2 ndo ocorreu

diferenca entre as cultivares estudadas.
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Tabela 12. Niumero médio de ramos quaternarios (NRQ) de duas cultivares de
maracujazeiro-amarelo, produzidos sob dois sistemas de condugdo em ambiente
protegido. UFPel, Pelotas, marco de 2013.

NRQ
Cultivar Sistema de condugéao
Sistema 1 Sistema 2
BRS GA 40,8 Aa* 23,0 Ba
BRS SC 14,2 Bb 31,2 Aa

* Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minlscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Foi observado que o maior numero de ramos produtivos (ramos terciarios)
foi devido ao maior nimero de ramos secundarios (ramos principais) deixados na
poda de formacdo. Esse fato concorda com Cavalcante et al. (2005) e Komuro
(2008), em que o primeiro verificou que o aumento dos ramos principais
proporcionou maior numero de ramos produtivos por planta, com valores
aumentando de 23, para 43, 59 e 71 ramos, nas plantas com um, dois, trés e quatro
ramos principais, respectivamente. No trabalho realizado por Komuro (2008), foi
observado que o maior resultado para nimero de ramos por planta, nos diversos
sistemas de conducdao, foi obtido com a utilizacdo de espaldeira em T com dois fios
de arame e quatro corddes (ramos principais), seguido por espaldeira vertical com
dois fios de arame e quatro corddes, constatando que a utilizacao de quatro corddes
propiciou o maior nimero de ramos por planta.

Para o diametro do caule, houve interacao entre os fatores cultivar e sistema
de conducéo (Tabela 13). O menor diametro do caule foi observado para a cultivar
BRS SC no Sistema 1, o qual foi de 16,18mm. Para a cultivar BRS GA, o Sistema 1
proporcionou maior didmetro do caule em relacdo a cultivar BRS SC. No Sistema 2,
nao ocorreram diferencas significativas entre as cultivares. Esses resultados
mostram que o Sistema 1 induziu a um menor crescimento em diametro do caule,
principalmente para a cultivar BRS Sol do Cerrado, a qual também demorou mais a
florescer, e também provocou um retardo no inicio da colheita dos frutos.

De maneira geral, os valores obtidos no experimento para diametro de caule,
aos 320 dias apos o transplante, foram equivalentes aos obtidos por Diniz (2009),
gue apresentaram diametros de 19,2 a maiores que 20mm, aos 330 dias ap6s o
plantio, na avaliacdo do uso da aplicacao do biofertilizante bovino, matéria organica

e nitrogénio em cultivo de maracujazeiro-amarelo.
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Tabela 13. Diametro do caule de duas cultivares de maracujazeiro-amarelo,
produzidos sob dois sistemas de conducdo em ambiente protegido. UFPel, Pelotas,
marco de 2013.

Diametro do caule (mm)

Cultivar Sistema de condugéao
Sistema 1 Sistema 2

BRS SC 16,18 Bb* 19,41 Aa

BRS GA 21,33 Aa 19,57 Aa

* Médias seguidas da mesma letra maildscula na linha e mindscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As caracteristicas de desenvolvimento estudadas revelaram a superioridade
das plantas da cultivar BRS GA, que apresentaram precocidade de florescimento,
maior quantidade de ramos quaternarios, induzidos pelo sistema de conducdo com
dois ramos secundarios, e maior crescimento do didmetro do caule. Também foi
verificado que o sistema de condugdo com quatro ramos contribuiu para uma maior
precocidade de colheita e para um maior nimero de ramos terciarios.

Em relacdo aos aspectos relativos a producdo, como namero de frutos por
planta, producdo de frutos por planta (kg) e produtividade (t ha™), ndo sofreram
influéncias dos fatores estudados (Tabela 14). A média geral obtida foi de 15,8 frutos
por planta, producdo de 3,43kg de fruto planta® e produtividade de 32,27t ha™,
considerando que o periodo de colheita foi de apenas dois meses, equivalente ao
primeiro pico de floracao-producéo.

A produtividade das cultivares BRS SC e BRS GA na primeira safra podem
chegar a 40 e 42t ha™, respectivamente, em condicdes de cultivo a campo no Distrito
Federal, valores esses quase atingidos no experimento em apenas dois meses de
colheita. Se comparar a produtividade obtida no experimento com a produtividade
média no Brasil, que é de 14,8t ha™ (IBGE, 2010), o experimento alcancou o dobro
da média nacional. Weber et al. (2012) obteve para o maracujazeiro-amarelo
cultivado a campo, no espacamento de 1,5m x 2,5m, na regido de Pelotas/RS, 40
frutos planta® e uma produtividade de 31,06t ha® em cinco meses de colheita,
produtividade esta proxima a obtida no presente trabalho.

Comparando com os resultados obtidos por Komuro (2008), que estudou
diversos sistemas de condugé&o, os melhores resultados de producdo foram obtidos
no sistema de espaldeira em T com dois fios de arame com quatro corddes por

planta, onde a producéo foi de 14,35t ha™, e nos sistemas de espaldeira vertical com
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um fio de arame e dois corddes e espaldeira vertical com dois fio de arame e quatro
corddes por planta, semelhantes aos sistemas estudados no presente trabalho,
porém em espagamento maior (3x2m), a produtividade foi de 7,48 e 8,62t ha™,
respectivamente, em quatro meses de colheita, todos apresentaram valores bem
inferiores aos obtidos neste trabalho. Ainda 0 mesmo autor, concluiu que o aumento
do numero de corddes promoveu o aumento do numero de frutos colhidos e massa
por hectare, fato este ndo observado no presente experimento.

Embora ndo tenham ocorrido diferencas estatisticas significativas entre
cultivares e entre sistemas, a cultivar BRS Gigante Amarelo apresentou
superioridade em relacédo a cultivar BRS Sol do Cerrado, com uma média de 20,2
frutos por planta, producdo média de 4,28Kg planta™ e produtividade de 40,2t ha™. O
sistema de conducdo com dois ramos principais também apresentou superioridade
em relacdo ao sistema com quatro ramos, evidenciando que a conducao da planta
com quatro ramos principais, para o sistema de cultivo protegido adotado no
presente trabalho, ndo incrementou as variaveis acima citadas.

A alta produtividade obtida neste experimento deve-se, hdo somente ao fato
de as plantas terem sido conduzidas em ambiente protegido sob cultivo hidroponico
do tipo NFT, os quais promovem controle de intempéries, sanidade, nutricdo e

irrigacdo em niveis ideais, mas também pelo maior adensamento de plantas.

Tabela 14. Caracteristicas de producdo de duas cultivares de maracujazeiro-
amarelo, produzidos sob dois sistemas de conducdo em ambiente protegido. UFPel,
Pelotas, marco de 2013.

Fatores Numero de frutos Produt;éio1 Produtiviflade
por planta (kg planta™) (tha™)
Cultivar
BRS SC 11,4 "™ 2,59 24,35
BRS GA 20,2 4,28 40,20
Sistema de conducao
Sistema 1 17,3 3,61 33,89
Sistema 2 14,2 3,26 30,66
Média geral 15,8 3,43 32,27
C.V. (%) 52,00 48,09 48,09

ns = nao significativo

Para as variaveis referentes aos aspectos fisicos dos frutos, houve

diferencas significativas entre as cultivares para comprimento dos frutos e espessura
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da casca, enquanto que para peso dos frutos, didametro dos frutos, nimero de
sementes e rendimento de suco ndo ocorreram diferencas estatisticas significativas.

O comprimento dos frutos e espessura da casca obtidos foram maiores para
a cultivar BRS GA, que apresentou frutos de 98,79mm de comprimento e casca com
7,78mm de espessura (Tabela 15). O comprimento de frutos esta de acordo com o0s
obtidos por Koetz (2006), Komuro (2008), Hafle et al. (2009) e Silva et al. (2010),
gue obtiveram valores que variaram de 83,88 a 103,49 mm, 97,9 a 118,2cm, 84,81 a
96,05mm e 95,49 a 99,87mm, respectivamente. Ja Meletti, Santos e Minami (2000),
Borges et al. (2003), Pio et al. (2003), Araujo et al. (2005), Fortaleza et al. (2005) e
Albuquergque (2009) obtiveram comprimento de frutos de maracujazeiro-amarelo
inferiores ao do presente trabalho. As dimensdes de frutos do maracujazeiro, como
diametro e comprimento, sdo parametros importantes na sua selecdo para o
mercado de frutos frescos, visto que frutos maiores sdo mais valorizados (KOETZ,
2006).

A espessura da casca foram maiores que os observados por Fortaleza et al.
(2005) e Komuro (2008), que variaram de 0,51 a 0,54 cm e 0,52 a 0,65cm,
respectivamente, porém foram semelhantes a Borges et al. (2003), que obteve
espessura média da casca de 8mm, em trabalho testando a aplicacdo de doses de
nitrogénio e de potassio. Segundo Fortaleza et al. (2005), os frutos de maracujazeiro
seriam preferidos quando possuissem casca mais fina, pois apresentariam maior
guantidade de polpa. Por outro lado, Meletti (2001) afirma que um fruto de casca

mais grossa teria maior resisténcia ao transporte a longas distancias.

Tabela 15. Comprimento dos frutos e espessura da casca de duas cultivares
hibridas de maracujazeiro-amarelo produzido em ambiente protegido. UFPel,
Pelotas, marco de 2013.

. Comprimento dos frutos Espessura da casca
Cultivar
(mm) (mm)
BRS GA 98,79 A* 7,78 A
BRS SC 92,44 B 6,32 B
C.V. (%) 3,03 9,40

*Letras iguais na coluna nao diferem entre si.

O peso médio dos frutos obtido no experimento foi de 228,149 (Tabela 16), o
qual esta dentro da faixa estimada de peso meédio das cultivares hibridas

melhoradas geneticamente pela Embrapa Cerrados, que variam de 120 e 350g. A
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média obtida foi maior que das cultivares tradicionais, as quais possuem frutos de
peso médio entre 100 a 160g (MELETTI, 2011).

Tupinamba et al. (2012) estudando o conteddo mineral e rendimento de
polpa de hibridos comerciais de maracujazeiro-amarelo, obtiveram para a cultivar
BRS Gigante Amarelo peso fresco de frutos entre 123,00 a 256,00g, com uma média
de 202,119, e para a BRS Sol do Cerrado entre 122,00 a 255,00g, com média de
190,94q, valores estes proximos aos obtidos no presente experimento. Silva et al.
(2010) verificaram que a massa média dos frutos dos diferentes gendtipos de
maracujazeiro variou de 166,08g a 196,96g, valores estes menores que O0S
observados neste experimento.

A variavel diametro de frutos praticamente ndo mudou entre cultivares e nem
entre sistema, alcancando uma média de 81,10mm (Tabela 16). Este valor esta
dentro da faixa de valores obtidos por Komuro (2008), Albuquerque (2009), Diniz
(2009) e Silva et al. (2010), que variaram de 7,41 a 8,92cm, 77,1 a 81,4mm, 6,01 a
8,37cm e 72,70 a 83,45mm, respectivamente. Porém, o diametro de frutos
observado por Silva (2002), para a selecdo Sul Brasil, foi superior ao obtido no
presente trabalho, o qual foi de 82,70mm. Ja os autores Meletti, Santos e Minami
(2000), Borges et al. 2003, Araujo et al. (2005) e Koetz (2006) tiveram valores de
diametro inferiores ao experimento. Komuro (2008) estudando o efeito dos sistemas
de conducéo sobre as variaveis comprimento e diametro de frutos, evidenciou que
estas caracteristicas de qualidade ndo foram afetadas pelos sistemas de conducéo
das plantas, assim como foi verificado no presente trabalho.

O diametro equatorial dos frutos € um aspecto importante na classificacao
dos mesmos, assim como a coloracdo da casca. Para o mercado in natura, o
comprimento e o didmetro sdo as principais caracteristicas consideradas para a
selecdo dos frutos, mas também sdo importantes para os frutos destinados a
industria (ARAUJO, 2001).

De acordo com Meletti (2011), os frutos para o0 mercado in natura precisam
ser maiores e mais pesados, com homogeneidade, para facilitar a classificagdo dos
frutos. A cultivar de agroindustria deve ter maior rendimento em polpa, maior teor de
soélidos soluveis totais (SST), polpa de coloracdo mais intensa e casca mais fina.

O numero de sementes por fruto obtido no experimento variou de 325 a 372,
com média de 349 sementes por fruto (Tabela 16). Esses valores foram

semelhantes aos estudados por Meletti, Santos e Minami (2000), que observaram
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valores entre 326,6 a 405,9 sementes, em avaliacdo de oito hibridos polinizados
manualmente, e também a Diniz (2009), que obteve de 376 a 434 sementes por
fruto. Porém, foram superiores se comparados aos obtidos por Araujo (2001), que
avaliando os efeitos da adubacao potassica, utilizando polinizacdo manual, observou
300 a 318 sementes por fruto.

J& para trabalhos onde néo foi realizada a polinizagdo manual, o nUmero de
sementes por fruto foram bem inferiores, como € o caso de Fortaleza et al. (2005) e
Medeiros et al. (2009), que obtiveram de 176 a 228 e de 148,75 a 217,75 sementes,
respectivamente, ambos estudando diversos genétipos de maracujazeiro-amarelo.

A percentagem de frutificacdo, tamanho do fruto, nimero de sementes e
rendimento de suco estdo correlacionados, positivamente, com o niumero de graos
de podlen depositado no estigma durante a polinizacdo (LIMA et al., 2011). A massa
de um fruto é normalmente proporcional ao nimero de sementes viaveis e, no
maracuja, ao rendimento de suco, uma vez que cada semente é envolta por um arilo
(FORTALEZA et al.,, 2005). Assim, uma polinizacdo manual realizada de forma a
obter a maxima quantidade possivel de pdlen, provavelmente determinara em um
maior nidmero de sementes vidveis e frutos maiores, com maior rendimento de
polpa.

A média alcancada para rendimento de suco foi de 41,78% (Tabela 16),
concordando com Ruggiero (2000), que destaca que o suco do maracuja-amarelo
representa 40% da massa do fruto.

Comparando com o rendimento de suco encontradas por Accorsi et al.
(1992), Borges et al. (2003), Koetz (2006), Komuro (2008) e Hafle et al. (2009), que
variaram entre 25 a 34,3%, a média obtida neste experimento foi superior. Segundo
Meletti, Santos e Minami (2000), a porcentagem de polpa (semente + suco)
praticada atualmente pela industria € em torno de 45%, sendo assim os frutos
produzidos estariam aptos a utilizagcdo na industria, uma vez que o rendimento de
suco foi quase o valor de rendimento de polpa.

Apesar de ter sido observado uma espessura de casca mais elevada neste
experimento, ao associar o rendimento de suco com a espessura da casca, 0
rendimento em suco nao foi afetado por este aspecto, o qual apresentou alto valor
de rendimento.

O rendimento em suco estd relacionado com o0 numero de Ovulos

fecundados, os quais serao transformados em sementes envolvidas por um arilo ou
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sarcotesta e que, por sua vez, encerram o suco propriamente dito. Este rendimento
em suco alcanca aproximadamente 40% em relacdo ao peso do fruto no maracuja-

amarelo.

Tabela 16. Parametros fisicos dos frutos de duas cultivares de maracujazeiro-
amarelo, produzidos sob dois sistemas de conducdo em ambiente protegido. UFPel,
Pelotas, marco de 2013.

Peso dos Diametro dos Numero de Rendimento
Fatores

frutos (g) frutos (mm) sementes de suco (%)

Cultivar

BRS SC 234,83 " 81,10 372 40,65

BRS GA 221,44 81,10 325 42,92
Sistema de conducao

Sistema 1 219,61 80,38 344 41,13

Sistema 2 236,66 81,82 354 42,43
Média geral 228,14 81,10 349 41,78
C.V. (%) 9,34 2,35 19,07 5,33

ns = nao significativo

Os aspectos quimicos relativos ao suco dos frutos, como sélidos soltveis
totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT, néo sofreram influéncia
das cultivares e dos sistemas de conducdo e nem a interagcdo de ambos, enquanto
gue o pH apresentou diferenca entre cultivares.

A média obtida de sélidos soluveis totais (SST) foi de 14,49 °Brix (Tabela
17), valor semelhante aos medidos por Accorsi et al. (1992), Silva (2002), Pio et al.
(2003), Borges et al. (2003) e Fortaleza et al. (2005), porém menor comparado com
valores obtidos por Meletti, Santos e Minami (2000) e Araujo (2001). Em
comparacado aos resultados obtidos por Silva et al. (2010), para as mesmas
cultivares BRS SC e BRS GA, que tiveram SST de 12,50 e 11,20 °Brix,
respectivamente, foram menores que a média deste trabalho.

A concentracdo de sdlidos solUveis totais estima o0s teores de acgucares
presentes na polpa. De acordo com Silva (2002), o teor de soélidos solaveis totais
(SST) deve estar dentro do limite 6timo exigido pela agroindustria de sucos, que
atualmente aceita frutos com SST entre 13 e 15 °Brix. Sendo assim, o SST obtido
pelos frutos ficou dentro da faixa padrdo para a agroindustria e ainda superou o
indice médio normalmente obtido nos pomares, que segundo Meletti, Santos e

Minami (2000), situa-se ao redor de 13 °Brix. Para a industria de suco, os frutos
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devem possuir teores elevados de sélidos soluveis totais, pois resultam em menores
custos de producao no processamento de suco (KOETZ, 2006).

A acidez total titulavel (ATT) determinada variou de 4,52 a 5,06% de acido
citrico, gerando uma média geral de 4,79% (Tabela 17). Embora ndo tenham
ocorrido diferengas significativas entre os fatores, a cultivar BRS GA apresentou
maior porcentagem de ATT (5,06%). Os valores obtidos para ATT estdo de acordo
com os estudados por diversos autores (PIO et al.,, 2003; SILVA et al., 2005;
KOETZ, 2006; MEDEIROS et al.,, 2009; HAFLE et al., 2009). Porém, alguns
trabalhos tiveram valores abaixo do obtido neste experimento, como os de Accorsi et
al. (1992), que tiveram 1,84 e 2,05% de ac. citrico em duas épocas de colheita,
Borges et al. (2003), que apresentaram média de 4,2%, e Silva (2010), com valores
entre 3,28 e 3,79% de ac. citrico.

Segundo Araudjo (2001), a acidez devido aos &cidos organicos € uma
caracteristica importante no que se refere a palatabilidade de muitas frutos.
Medeiros et al. (2009), relata que o maracuja-azedo, que € mais acido, € utilizado
para fabricacdo de suco industrializado ou doméstico, enquanto que o maracuja-
roxo, com baixa acidez, € consumido pelos europeus como fruto fresco. O teor de
acidos é importante na definicdo de procedimentos a serem tomados na industria,
pois altos teores de acidez no suco do maracuja sdo importantes para o
processamento, pois permite diminuir a adicdo de acidificantes artificiais ao suco
(P1O et al., 2003).

A relacdo SST/ATT média foi de 3,05 (Tabela 17), a qual ficou proxima ou
dentro da faixa de variagdo da relagdo obtida por Aradjo (2001), Silva (2002), Silva
et al. (2005) e Costa et al. (2008); e abaixo de Accorsi et al. (1992), Pio et al. (2003),
Borges et al. (2003) e Batista et al. (2005), que obtiveram valores entre 3,5 a 7,84.
Ja a relacdo SST/ATT descritas por Fortaleza et al. (2005), Komuro (2008) e Hafle et
al. (2009), que variaram de 1,14 a 2,9, foram mais baixas que a média obtida neste
experimento.

O ratio, indice de maturacdo ou relacdo SST/ATT, mede a qualidade da
polpa por meio da relacdo de sabor doce/azedo (COSTA et al., 2008), dando a ideia
do sabor do suco, sendo considerada uma das formas mais praticas de analisar o
sabor dos frutos (ARAUJO, 2001). Quanto maior o valor de ratio, mais adocicado e
agradavel o sabor da fruto, principalmente para o consumo in natura. Conforme

Costa et al. (2008), a faixa aceita pelo mercado para o ratio no maracuja é de 2,9 a
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4,9, sendo assim, a relacdo SST/ATT obtida no presente trabalho esta dentro do
limite preconizado pelo mercado.

Tabela 17. Pardmetros quimicos dos frutos de duas cultivares de maracujazeiro-
amarelo, produzidos sob dois sistemas de conducdo em ambiente protegido. UFPel,
Pelotas, marco de 2013.

SST ATT

Fatores (°BRIX) (% 4c. citrico) SSTIATT
Cultivar
BRS SC 14,38 ™ 4,52 3,20
BRS GA 14,60 5,06 2,90
Sistema de conducéao
Sistema 1 14,45 4,69 3,10
Sistema 2 14,52 4,89 3,00
Média geral 14,49 4,79 3,05
C.V. (%) 5,61 8,06 9,11

ns = nao significativo

Ja quanto ao pH do suco, a cultivar BRS GA apresentou maior acidez em
relacdo a BRS SC, sem efeito do sistema de conducao (Tabela 18). Na literatura, a
maioria dos trabalhos apresentam valores de pH do suco de maracuja-amarelo
variando de 2,5 a 2,9, valores estes que determinam um suco mais acido que o
determinado no presente experimento. Batista et al. (2005), com o objetivo de
determinar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de frutos de cultivares de
maracujazeiro-azedo cultivadas no Distrito Federal, obteve valores de pH do suco
mais semelhantes aos deste trabalho, que variaram entre 2,75 e 3,37.

Alguns fatores tornam importante a determinagéo do pH de um alimento, tais
como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos, definicdo
da temperatura do tratamento térmico a ser utilizado, indicagdo da embalagem,
selecéo do tipo de material de limpeza e desinfeccéo, definicdo do equipamento com
o qual a industria vai trabalhar, sele¢do de aditivos, entre outros (KOETZ, 2006). O
pH é variavel de acordo com fatores ambientais e fatores da propria planta, mas é
uma importante ferramenta para a avaliacdo da acidez dos frutos (MEDEIROS et al.,
2009).

De modo geral, as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos do

maracujazeiro-amarelo nédo foram influenciadas pelo sistema de condugéo,
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concordando com os trabalhos realizados por Komuro (2008) e Melo Junior et al.
(2012).

Tabela 18. pH do suco de duas cultivares hibridas de maracujazeiro-amarelo
produzido em ambiente protegido. UFPel, Pelotas, marco de 2013.

Cultivar pH suco
BRS GA 3,00 B*
BRS SC 3,12A
C.V. (%) 0,78

*Letras iguais na coluna nao diferem entre si.

6.4 CONCLUSAO

A conducao da planta em espaldeira vertical com quatro ramos principais
nao incrementou a producdo e nao afetou a qualidade dos frutos, em relacdo ao
sistema com dois ramos principais.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, de modo geral, ndo foram
influenciadas pelo sistema de conducao e pelas cultivares.

A produgdo de maracujazeiro-amarelo em ambiente protegido no sistema
NFT proporcionou alta produtividade, podendo vir a ser uma alternativa de cultivo

comercial para a Regido Sul.



DISCUSSAO GERAL

A produtividade do maracujazeiro-amarelo é considerada baixa no Brasil, se
comparado ao potencial das cultivares hibridas disponiveis a venda, devido ao
manejo inadequado do pomar e a propagacdo empregados pelos produtores de
maracuja, que detém de pouca tecnologia e desconhecimento de técnicas
adequadas para obter mudas ou producao de qualidade, a produtividade tende a ser
baixa.

Embora que, nos dltimos anos, tenham sido realizadas varias pesquisas com
0 maracujazeiro-amarelo, na busca de técnicas de propagacao, tratos culturais,
adubacado, melhoramento, entre outros, muitos outros trabalhos ainda devem ser
realizados a fim de garantir e aumentar o rendimento nos pomares desta espécie.

A estaquia vem a ser uma técnica que permite reproduzir as melhores
matrizes de forma relativamente facil, porém ainda devem ser realizados
experimentos que permitam diminuir os custo de producgéo e o tempo decorrido até a
obtencdo da muda final.

Nesta dissertacédo, foi realizado um experimento de enraizamento onde
fosse possivel obter o maior nimero de estacas possiveis utilizando menos material,
o qual entdo foi utilizado estacas de uma gema, uma vez que o numero de matrizes
era relativamente pequeno. Neste experimento foi alcancado um alto indice de
enraizamento, provando que € possivel propagar o maracujazeiro-amarelo com
estacas de uma gema, as quais enraizam até mesmo sem o0 uso de AIB devido ao
microambiente proporcionado pelas bandejas com tampa. Foi possivel notar que o
uso de AIB aumentou 0 numero de raizes, o que induz a obter uma muda com

maiores condi¢des de adaptacdo no campo.
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No segundo experimento, foram estudados os sistemas hidropdnicos na
producdo de mudas, embora ainda pouco utilizados para a obtencdo de mudas de
frutiferas, pode ser uma alternativa para a busca de mudas de alta qualidade.

O sistema com substrato vem sendo utilizado como alternativa aos
minijardins clonais em viveiros de eucalipto, podendo assim, futuramente, ser
estudado para o0 mesmo fim na obtencdo de jardins clonais de maracujazeiro-
amarelo, uma vez que as mudas obtidas nesse trabalho apresentaram bom
desenvolvimento no sistema de cultivo semi-hidropénico, garantido assim economia
de espaco e criando condi¢Bes controladas de ambiente, nutricdo e sanidade para
as plantas matrizes.

Como se sabe, a Regido Sul do Pais é a que sofre mais com as massas de
ar frio, onde as geadas sdo mais comuns, sendo assim, em varios locais ndo é
possivel cultivar o maracujazeiro-amarelo. Com o fim de estudar o cultivo protegido
do maracujazeiro, foi realizado o terceiro experimento, onde as cultivares hibridas de
maracujazeiro-amarelo foram cultivadas hidroponicamente em sistema NFT. Foram
testados dois tipos de sistemas de conducdo, para verificar qual seria a melhor
forma de conduzir estas plantas neste tipo de cultivo protegido.

Devido a problemas quanto a aquisicdo das sementes, o experimento foi
iniciado na época em que o maracujazeiro, devido a baixa temperatura e radiacao
solar, teve seu desenvolvimento retardado, porém foi possivel observar que com a
incidéncia de temperaturas que seriam letais as plantas, apenas retardou o
crescimento devido a leve queima que algumas plantas sofreram.

O sistema NFT utilizado no experimento apresentava canais duplos, o que
nao favoreceu o experimento, acarretando em uma desuniformidade na produgéo,
onde aquelas plantas localizadas na face leste, apresentaram baixa produtividade
devido ao sombreamento. Apesar disso, os valores obtidos no presente trabalho
para as caracteristicas de desenvolvimento, producédo e qualidade de frutos, foram
semelhantes aos diversos trabalhos encontrados na literatura sobre maracujazeiro-
amarelo, os quais foram desenvolvidos em situagdes distintas.

Também foi possivel observar que o sistema de condug¢do com quatro ramos
secundarios ndo incrementou a producao de frutos, sendo assim a utilizacdo deste
sistema de conducgé&o, no sistema de cultivo protegido estudado, ndo seria indicado,

uma vez que aumenta a mao de obra com as podas de formagéo.
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O cultivo protegido do maracujazeiro € uma alternativa para a cultura em
regibes onde ocorrem geadas, porém o custo de implantacédo é elevado e o valor
obtido pelos frutos, apesar de sua otima qualidade, ndo é valorizado. Com isso,
muitos estudos ainda devem ser desenvolvidos a fim de agregar valor ao fruto e
amortizar os custos de implantacéo e producdao, mas para isso mais estudos devem
ser realizados em relacdo ao manejo adequado dessa cultura em ambiente
protegido, associado a cultivo hidropdnico, garantindo técnicas que alcancem maior

produtividade com menor custo de producéo.



CONCLUSOES GERAIS

Considerando o0s resultados obtidos nos experimentos, abrangendo a
propagacao e o cultivo em ambiente protegido de maracujazeiro-amarelo, conclui-se
que:

No enraizamento de estacas de maracujazeiro-amarelo, o uso de AIB ndo
teve efeito sobre a porcentagem de enraizamento de estacas das cultivares
utilizadas, porém a concentracdo de 2000ppm de AIB proporcionou maior namero de
raizes por estaca em todas as cultivares, o que aumenta a qualidade da muda e
proporciona melhores condi¢cdes de desenvolvimento no campo.

As mudas de maracujazeiro-amarelo apresentaram maior desenvolvimento
no sistema semi-hidrop6nico, obtendo maior comprimento de brotacdes, massa da
matéria fresca e seca da parte aérea e de raizes. Ainda, a massa da matéria fresca
da parte aérea foi maior para a cultivar BRS Gigante Amarelo e a massa da matéria
fresca de raizes foi maior nas mudas das cultivares BRS Gigante Amarelo e BRS
Ouro Vermelho, no sistema semi-hidropdnico.

No cultivo em ambiente protegido de maracujazeiro-amarelo, o sistema de
condugéo em espaldeira vertical com quatro ramos secundarios nao incrementou a
producdo em relagdo ao sistema com dois ramos secundarios. Quanto aos aspectos
relativos a producgéo, estes ndo sofreram influéncias dos sistemas de conducéo e
cultivares. As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos também ndo foram
influenciadas pelo sistema de conducdo, porém a cultivar BRS Gigante Amarelo
obteve maior comprimento médio dos frutos, espessura média da casca e suco mais

acido.
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