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SUBSTRATO DE BAGANA DE CARNAUBA E APLICACAO DE SUBSTANCIAS
HUMICAS NA PRODUCAO DE MUDA DE MARACUJAZEIRO ‘AMARELO REDONDO’

Jodo Pedro da Silva', Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos?

O Brasil hoje tem o maior centro de diversidade genética do género Passiflora. A crescente
demanda do maracujazeiro tem gerado aumento na producio nacional, devido ao aumento de drea
plantada e insercdo de novas regides produtoras. A aplicacdo de materiais e residuos naturais ou
agroindustriais na utilizacdo como substratos na producdo de mudas, visam ser alternativas
sustentdveis, diante da escassez de pesquisas com o uso de residuos. Esclarecimento das respostas
obtidas com o uso do residuo de carnaiiba como substrato para mudas de maracujazeiro,
suplementarmente ao uso de substancias himicas no substrato ainda nao foram elucidadas, com isso
objetivou-se avaliar a produ¢do de mudas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis) em substratos
a base da bagana de carnauba sob doses crescentes de substincias hiimicas aplicadas via substrato. A
pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo na Universidade Federal do Maranhdo Campus IV
Chapadinha-Ma. O delineamento foi inteiramente casualizado com tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 3x 4 referente a trés substratos formulados a base de bagana de carnatiba (BC): 0%
BC; 50% BC e 100% BC acrescidos de solo, e quatro doses de substincias humicas (SH): 0; 12,5; 25
e 50 g L', com quatro repeti¢des e cinco mudas por repeti¢do, totalizando assim, 240 mudas de
maracujazeiro. Para diagndstico de efeito significativo os tratamentos foram comparados entre si pelo
teste Tukey. Houve efeito significativo para todas as varidveis no fator bagana de carnaiba, na adi¢ao
de substancias htimicas foi significativo as varidveis (VR) e (DC), e na interacdo entre (SH) X (BC)
foi significativo (VR), (DC), (AP). Recomenda-se o uso de 50% de bagana de carnauba como
substrato alternativo na produ¢do de mudas de maracujazeiro. Aplicacdo de substincias humicas ao

substrato estimula o desenvolvimento de mudas de maracujazeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis; Copernicia prunifera Mill; humitec.
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1. INTRODUCAO

O maracujazeiro ‘Amarelo redondo’ (Passiflora edulis) € oriundo da familia
Passifloraceae, pertence a essa familia 12 géneros com 600 espécies amplamente distribuidas
em regides tropicais, principalmente nas Américas e na Africa (Joly 2002). O Brasil hoje tem
o maior centro de diversidade genética do género, além de ser considerado como o centro de
origem de aproximadamente 139 espécies conhecidas (Bernacci et al. 2013).

A crescente demanda do maracuja tem gerado aumento na producio nacional, devido
ao aumento de drea plantada e insercdo de novas regides produtoras, com producdo estimada
em 554.598 (t), e produtividade de 13,50 (t/ha) (Embrapa 2019). Isso pelo fato de seu consumo
ter aumentado constantemente na ultima década, o que contribuiu para valorizacao do produto
(Muniz 2017). O seu cultivo é empregado em pequenas e médias propriedades, representando
cerca de 95% da producdo nacional (Hafle et al. 2010).

O cultivo dessa frutifera vem ganhando bastante espaco, pois a cultivar possui
rusticidade, sendo resistente ao estresse hidrico e algumas doengas, otimizando o manejo em
campo, porém sua performance fica bastante prejudicada quando nao se lida com substratos
bem elaborados para a producao de mudas (Rodrigues et al. 2017). Portanto os produtores, em
especial os pequenos se sentem reféns de royalties de fertilizantes agricolas para conducdo de
suas mudas. Para minimizar o custo de produ¢do em mudas, e garantir uma boa qualidade,
podemos optar pelo uso de substratos alternativos decorrente de misturas de diferentes
materiais na composi¢cao do mesmo, pelo fato de agregar caracteristicas positivas ao produto
final, de cada material usado de forma isolada (Reis et al. 2014).

A aplicacdo de materiais e residuos naturais ou agroindustriais na utilizacdo como
substratos na producdo de mudas visam ser alternativas sustentdveis. A carnauiba (Copernicia
prunifera Mill.), € matéria prima para diversos setores da indudstria mundial, a partir de seu

beneficiamento obtém-se a cera de carnaiba, obtido pelo p6 cerifero, extraido das folhas, que
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configura-se como o de maior importancia socioecondmica (Carvalho & Gomes 2017).
Portanto considera-se que o extrativismo € de extrema importancia no Nordeste brasileiro em
especial na drea do Meio Norte onde se encontram os estados do Piaui e Maranhdo, cujo as
atividades utilizando-se a carnatiba geram emprego e renda (Carvalho & Gomes 2009).

Porém vale salientar que para a aquisi¢do de mudas sadias, necessita-se de substratos
com caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas que forneca ao sistema radicular um
crescimento regular no seu inicio de desenvolvimento (Freitas et al. 2015).

Afim de um melhor desenvolvimento radicular entre as mudas, algumas formas de
condicionantes sdo indicados como suplementos potenciais, ou seja elevando o teor de matéria
organica na forma de 4cidos hiimicos (Superbac 2011). Devido as suas propriedades quimicas,
as  substancias humicas desempenham um importante papel na fertilizacio do solo
pricipalmente aplicadas sobre o substratos, aumentando a taxa de germicdo e o
desenvolvimento radicular (Eyheraguibel et al. 2008).

Contudo, o esclarecimento das respostas obtidas com o uso do residuo de carnatiba como
substrato para mudas de maracujazeiro conjunto ao uso de substancias himicas no substrato
ainda ndo foram elucidadas, havendo a necessidade de pesquisas que apontem indicios técnicos
e cientificos para que haja evidéncias que apontem possiveis relacdes e recomendacdes mais
especificas baseadas em resultados obtidos através da producdo das mudas de maracujazeiro.
Com isso objetivou-se avaliar a producdo de mudas de maracujazeiro ‘Amarelo redondo’
(Passiflora edulis) em substratos a base da bagana de carnaiba (Copernicia prunifera Mill.)

sob doses crescentes de substancias himicas aplicadas via substrato.

2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo com 70% de

interceptacdo luminosa, localizada no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da
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Universidade Federal do Maranhao (UFMA) Campus IV Chapadinha -Ma, no més de dezembro
de 2018, sob as coordenadas: 03°44°17” de latitude Sul, 43°20°29” de longitude Oeste e altitude
média de 107 m. O clima da regido é caracterizado como Tropical Umido pela classificacio de
Koppen. A regido possui precipitacdo média anual de 1613,2 mm e temperatura média anual de
27,9°C (Passos et al. 2016).

Para a produgdo das mudas de maracujazeiro, foi adotado delineamento inteiramente
casualizado com tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 4, referente a trés substratos
formulados a base de bagana de carnauba (BC): 0% BC; 50% BC e 100% BC acrescidos de
solo, e quatro doses de substincias hiimicas (SH): 0; 12,5; 25 e 50 g L™, com quatro repeticdes
e cinco mudas por repeticdo, totalizando assim, 240 mudas de maracujazeiro ‘Amarelo’.

A bagana obtida da agroindustria da carnaubeira, proveniente da regido de Vargem
Grande, MA, foi triturada mecanicamente em picador de forragem, e posteriormente peneirada
em peneira em furos de 5 mm, para facil homogeneizacao na formulacdo do substrato.

Os sacos de polietileno na dimensdo de 12 x 20 x 0,12 cm foram preenchidos com os
substratos correspondentes aos tratamentos, sendo semeadas duas sementes de maracujazeiro
‘redondo amarelo’ por recipiente.

A fonte de substancias hiimicas utilizada foi o Humitec WG®, composto por 17% K-O,
31% carbono organico, 68% extrato himico total, 52% acidos himicos e 16% 4acidos filvicos.
Foram efetuadas cinco aplica¢des de 1 mL nos substratos pré-semeadura, e aos 14, 28, 42 e 56
dias ap6s a semeadura (DAS).

A irrigacdo prosseguiu diariamente, manha e tarde, através de um regador manual com
capacidade de 5 L, a qual respeitou uma média de 41,66 mL plantula’ ao dia. Aos 15 DAS,
efetuou-se o desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa por recipiente.

O solo utilizado na formulagdo do substrato foi coletado na drea experimental,

localizada no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do



76

77

78

79

80

81

82

83

84
85

86

87

88

89

90

91

92

93

14

Maranhdo (UFMA) que segundo Santos et al. (2013) é um Latossolo Amarelo distréfico, este
apresenta baixa fertilidade. Nas Tabelas 1 e 2 pode-se verificar a caracterizagao quimica e fisica
dos substratos.

A caracterizagdo fisica e quimica dos materiais utilizados como substratos para a
producdo de mudas foi realizada no Laboratério de Ciéncias do Solo da Universidade Federal
do Ceard, Fortaleza-CE. Para a caracterizacdo quimica (Tabela 1), foram analisados: pH,
matéria organica (M.O.) e os teores totais dos macronutrientes: nitrogénio (N) fosforo (P),

potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).

Tabela 1. Valores de pH, matéria organica (M.O.) e teores totais de nitrogénio (N), fésforo (P),

potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) dos substratos a base de bagana de

carnaiba (BC).
Substratos pH MO. N P K Ca Mg S
gkg! gkg! mgkg! —cmolc kg'!
0% BC 40 2280 1,14 35 0,14 0,69 0,53 2,82

50% BC 5,0 51,47 3,56 17,0 0,46 4,10 1,60 6,30

100% BC 5,3 598,86 4,02 89,0 3,88 19,80 10,40 34,60

Para caracterizagdo fisica (Tabela 2) foram realizadas andlises de densidade global,
densidade de particula e porosidade, determinados conforme os procedimentos descritos por

Schmitz et al. (2002).
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Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P), dos substratos

a base de bagana de carnauba (BC).

Substratos Densidade (g cm-3) Porosidade (%)
DG DP
0% BC 1,44 2,67 45,99
50% BC 1,02 2,19 53,30
100% BC 0,27 0,90 70,20

Aos 60 DAS foi realizada a avaliacdo das seguintes varidveis: area foliar (AF) (cm?):
determinada por intermédio do programa computacional ImageJ®; a altura da planta (AP) (cm):
determinada do nivel do solo ao dpice da plantula com auxilio de régua milimetrada; didmetro
do caule (DC) (mm), obtido com paquimetro digital (Digimes®), a nivel do substrato;
comprimento radicular (CR) (cm): medido com auxilio de uma régua graduada em milimetros;
volume radicular (VR) (cm?): realizado por meio de medi¢do do deslocamento da coluna de
agua em proveta graduada, segundo metodologia descrita por Basso (1999); e massa seca da
parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR) (g), sendo o material vegetal conduzido a
estufa com circulagdo for¢ada de ar a temperatura de 65 °C até atingir peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, para diagnéstico de efeito
significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste Tukey, através do programa
computacional InfoStat® versio 2015.1 (Di rienzo et al. 2011), e os dados explorados por

gréaficos de barras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Todas as varidveis estudadas nas mudas de maracujazeiro ‘Amarelo’ em relacio ao fator

bagana de carnaiba (BC) apresentaram efeito significativo (p<0,01), enquanto para as doses de
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substancias hdmicas (SH) nenhuma registrou diferenca estatistica. Foi registrada interagdo

significativa apenas para as varidveis drea foliar (AF) e volume radicular (VR) (Tabela 3).

Tabela 3. Valor de F e significancia dos fatores para as varidveis drea foliar (AF), altura de

planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento radicular (CR), volume radicular (VR),

massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca radicular (MSSR) de mudas de maracujazeiro

‘Amarelo’ em fun¢do de diferentes substratos e adicdo de substincias himicas.

AF AP DC CR VR MSPA  MSPR
Fonte de variacao
(cm?) (m) (mm)  (cm)  (cm’) (8) (€9)
Fcar - Substratos 99,627 29,71 9723 22,877 2538 27977 12,567
0% BC 41,76 ¢ 12,15 ¢ 1,56 ¢ 1839 b 094 ¢ 0,17b 0,05 b
50% BC 29593 b 21,00 b 283 b 2530a 220b 1,29a 0,28a
100% BC 43396a 28,09a 3,16a 28,69a 327a 1,68a 03la
D.M.S. 68,17 5,01 0,29 3,75 0,793 0,510 0,14
Fca- Dose de SH 1,36 ™ 2,44 " 2,14™ 1,99™ 194™ 136™ 1,32"
0gL! 23732a 1945a 243a 2254a 196a 1,00a 0,17a
125¢gL! 23526a 17,12a 238a 2284a 188a 093a 020a
25¢g L! 292,33 a 22,31 a 270a 24,77a 2,69a 1,3da 0,29a
50 gL’! 26394a 2276a 257a 2637a 202a 091la 0,19a
D.M.S. 86,66 6,37 0,37 4,77 1,01 0,65 0,18
Valores de Feal 2,48%* 1,87 L,8o™  1,37™  233* 1,27  1,13™
C.V. (%) 34,66 32,10 15,21 20,35 48,54 63,63 85,10

BC: bagana de carnatiiba; SH: substincias hdmicas; *

*. significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *:

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™: ndo significativo pelo teste F; D.M.S.: diferenca minima
significativa; C.V.: coeficiente de variacdo.
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A maior concentragdo de bagana de carnaiba na formagdo do substrato acarretou um
acréscimo da AF (Figura 1), onde a propor¢io de 100% BC em interagdo com a dose 0 g L!
de SH aplicada ao substrato promoveram desenvolvimento superior em relagdo aos demais
tratamentos, correspondendo a uma 4rea de 1146,47 cm?. Pressupde-se que o principal nutriente
responsdvel pelo desenvolvimento da AF é o nitrogénio (4,02 g.kg™!) (Tabela 1). Pois de acordo
com Marabesi (2011) o nitrogénio € um dos minerais que possuem um efeito mais profundo no

que se diz respeito a acumulo de biomassa das plantas.

00% O50% m100% de CB
600

B aA

aA
Q a
= 0 aAB aAB ]
= 300 B
= 200
<100 | pa bA bA cA H
0 12,5 50

. .25
Substincias himicas (g L)
Figura 1. Area foliar de mudas de maracujazeiro em funcdo de crescentes doses de substancias

himicas em substratos a base de bagana de carnauba.

Observou-se um aumento, € em seguida uma reducdo na area foliar com o aumento de
doses crescentes de substincias humicas, em 100% BC. Essas evidéncias podem ser
relacionadas pelo fato de o teor de N ser superior ao teor de K, que segundo Santos et al. (2001)
estudaram as relacdes N:K em maracujazeiro e observaram maior desenvolvimento vegetativo
quando se aplicaram 3 vezes mais potdssio que nitrogénio. Rosa et al. (2009) observaram que
fracdes humicas de baixo peso molecular aumentaram a taxa de absor¢dao do nitrogénio, ja as
fragdes himicas de alto peso molecular foram adversos. Portanto supde-se que doses crescentes
de substincias humicas retardaram o crescimento da AF provavelmente devido teor de potédssio

(K) mais elevado ter sido antagbnico ao célcio, o que corroboram com os resultados de Andriolo
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et al. (2010) de que a causa decorrente da reducao no crescimento da area foliar seria o efeito
combinado da baixa producdo de assimilados e de perturbagdes na absorcdo de cdlcio e/ou
magnésio induzidas pelo potdssio.

A varidvel AP utilizando-se a propor¢do 100% BC juntamente com a dose 25 e 50 g L
! de SH promoveram desenvolvimento superior em relacdo aos demais tratamentos,
provavelmente devido a qualidade fisica do substrato, como por exemplo um teor de 70,20%
na porosidade desse substrato (Tabela 3). Gongalves (2017) relata que o favorecimento da
umidade do solo em conjunto com a protecdo das raizes pode ter favorecido os maiores
incrementos em altura das plantas de Acacia ‘V. farnesiana’. Com relagdo a caracteristica
quimica podemos observar na (Tabela 1), o aumento do teor de foésforo com o aumento da
composi¢do de bagana e por consequéncia, maior altura, como relatado no estudo de Silva
Junior et al. (2014).

As mudas sem a aplicacdo de substancias himicas apresentaram a altura média de 18
cm, valor este inferior as alturas médias apresentadas pelas mudas tratadas por doses
correspondentes a 25 e 50 g L' de SH, indicando que a presenca do 4cido hiimico, e/ou 4cido
filvico e/ou K podem ter influenciado no melhor desenvolvimento deste parametro, o que
reforca os resultados obtidos por Bernardes et al. (2011).

O DC o substrato contendo 50% de carnaiba juntamente com a utilizacdo da dose de 25
g L' de SH se sobressairam em relacdo as demais proporcdes de substratos, ou seja, os melhores
valores foram registrados nos substratos 50 e 100% BC, valores em média superiores em 50%
em relacdo a testemunha (Tabela 3). Valores em superiores as médias em relagdo ao substrato
(RCP) residuo de carnatba em p6 com média 2,21(mm) e com valores inferiores ao substrato
(RCSD) residuo de carnaiba semidecomposta, do respectivo trabalho de Albano et al. (2014),
e reforca que um maior didmetro do caule, pode estar relacionado ao acimulo de

fotoassimilados que € de suma importancia no processo metabdlico. Outro fator que pode estar
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relacionado € o equilibrio nutricional de potdssio proporcionado por este tratamento, pois
segundo Valeri & Corradini (2005), o potdssio, promove o engrossamento do caule das mudas.

Em relacdo as SH houve resultados crescentes apenas na testemunha, e médias parecidas
em relacdo a crescentes aplicacdes de SH, ndo apresentando diferengas estatisticas (Tabela 3),
ao contrdrio de Freitas et al. (2013) que houve efeito significativo (p<0,01) entre o fator de SH
a para a variavel (DC).

Na Tabela 3, podemos observar superioridade das médias de substratos de 50 e 100%
BC em relacdo a testemunha. O tratamento 100% BC foi superior em 41% da testemunha, e
11% do tratamento de 50% BC, evidenciando que quanto maior o teor de matéria organica
(Tabelal), maior o desenvolvimento radicular, tal fato estd relacionado com as condi¢des
granulométricas destes substratos, que pode ter viabilizado boas condi¢des de aeragdo, assim,
a dgua contida nos poros de maior didmetro drena facilmente, este fendmeno podera estimular
crescimento radicular em busca de dgua (Moreira et al. 2018).

de crescentes doses de substancias hiumicas em substratos a base de bagana de carnauba.

Enquanto isso a resposta do comprimento radicular a substancias humicas pode estar
ligada a presenca de compostos semelhantes as auxinas nas substincias hiumicas contribuindo
para o crescimento das plantas, especialmente do sistema radicular, como relatam Sediyama et
al. (2008); Canellas et al. (2005).

Quanto ao volume radicular (Figura 2), diferente da bagana de carnatiba, os aumentos
das doses de substincias humicas nao ocasionaram efeito significativo sobre as mudas de
maracujazeiro, porem a interacao entre SH e BC se sobressaiu e foi superior a testemunha. O
tratamento 50% BC com 25 g L' SH apresentou o melhor resultado, aumentando em média o
volume radicular em mais de 84% em comparacdo com a testemunha e 48% em relagdo as

medias de 100% BC.
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Figura 2. Volume Radicular de mudas de maracujazeiro em funcdo de crescentes doses de

substancias himicas em substratos a base de bagana de carnaiba

A explicacdo do maior sistema radicular ao aumento da concentracdo de bagana é
condizente com as condig¢des fisicas do substrato aplicado (Tabela 2), em fun¢do da maior
porosidade e menor densidade. Outro fator importante sdo os diferentes espacos de aeracao no
desenvolvimento radicular, que de acordo com Silva Junior et al. (2014) substratos com menor
espaco de aeracdo, apresentaram volume radicular bem abaixo dos demais, o que foi
comprovado em seu experimento quando o substrato RCCA = residuo de carnatiba + casca de
arroz foi superior aos demais.

Diante de aplicagdes de substancias himicas o que se observou foram médias
semelhantes por motivos que ainda devem ser estudados e aprofundados. Os resultados de
Borcioni et al. (2016) contradizem os dados dessa varidvel, quando a aplicacdo de diferentes
doses de acido filvico apresentaram resposta crescentes. Cabe ressaltar que o volume radicular
€ um parametro importante, pois apresenta relacao direta com o volume de solo percorrido pelas
raizes.

O resultado para a MSPA foi observado variagdes entre as interagcdes SH e BC, porém
de forma a perceber médias mais uniformidade em relagio ao substrato 100% do que as demais,

ou seja o0 aumento da concentragcdo de bagana na formulag¢do do substrato apresenta-se superior
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nessa varidvel. E possivel observar resposta crescente ao aumento da concentracio de BC
atingindo ponto médio maximo de 1,675 g com o uso de 100% BC, O aumento gradativo nas
médias de MSPA, provavelmente se deve aos teores adequados de nitrogé€nio e potdssio
presentes no BC, o que corrobora os resultados do Vogado et al. (2015), apds a aplicagdo do
substrato RCCA (resido de carnaiiba e casca de arroz), observou-se um aumento linear na
varidvel MSPA.

Para a varidvel MSPA e, a andlise pelo teste Tukey ndo apresentou significancia para os
efeitos das doses de substancias hiimicas (p < 0,05), (p< 0,01), contrariando outros autores que
verificaram efeitos de SH nas caracteristicas quando testadas em outras espécies vegetais como
por exemplo Rosa (2010), que constatou que a adi¢cdo de substancias humicas aumentou a
producdo de massa da parte aérea em até 30 %.

A MSSR (Tabela 3), a maior resposta foi obtida pela aplicacio de 25 g L' de SH com
50% de BC. O favorecimento da umidade do solo em conjunto com a proteg@o das raizes da
abertura do solo e as outras caracteristicas fisicas proporcionadas ao substrato pode ter
favorecido os maiores incrementos em MSSR. Como pode ser constatado, os incrementos dos
tratamentos 100% BC que apresentaram aumentos da ordem de 87,7% quando comparado a
testemunha e 15% comparado ao 50% BC. Portanto Gongalves et al. (2012) remetem a
importancia da utilizacdo desse residuo vegetal nos projetos de reflorestamento, que muitas
vezes € descartado no ambiente ou queimado.

Para a varidvel MSSR, a andlise pelo teste Tukey ndo apresentou significancia para os
efeitos das doses de substancias himicas (p < 0,05), (p< 0,01). De acordo com Miranda Filho
et al. (2009). O aumento das doses de 8-28-16 de SH reduziu significativamente a percentagem
de matéria seca nos tubérculos (batata) tendo a menor dose o melhor desempenho, 0 mesmo

ainda observou que o aumento das doses de adubo dentro das quatro doses de Humitec foi
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prejudicial a qualidade da batata, reduzindo linearmente e significativamente a percentagem de

matéria seca nos tubérculos.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de bagana de carnaiba, na formulacdo de substrato, é favordvel na
formacgdo de mudas de maracujazeiro.

Aplicagdo de substancias himicas ao substrato estimula o desenvolvimento de mudas
de maracujazeiro.

Recomenda-se o uso de 50% de bagana de carnaiba com 25 g L! de substancias

himicas na producao de mudas de maracujazeiro.
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