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CRESCIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO EM FUNCAO
DE ADUBACAO A BASE DE BORO E MATERIAL DE CUPINZEIRO!

Gisele Garcia de Sousa?, José Oscar Novelino?,
Silvana Quintdo de Paula Scalon?, Marlene Estevdo Marchetti?

ABSTRACT

GROWTH OF PASSION FRUIT SEEDLINGS
ACCORDING TO BORON AND TERMITES MOUND
NEST MATERIAL FERTILIZING

For producing passion fruit seedlings, it is necessary to pay
attention to the plant nutritional status, whose information about
fertilizing with micronutrients such as boron are still scarce for
tropical regions where fruit growing is increasing. The aim of this
study was to evaluate the effects of boron (B) rates and termites
mound nest material on growth components and concentration
of B on yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.) shoots, in a Red Distrophic Latosol. The experimental design
was completely randomized, in a 5x4 factorial scheme, with five B
doses (0 mg dm?, 0.25 mg dm™, 0.50 mg dm?, 0.75 mg dm?, and
1.00 mg dm™) and four termites mound nest material rates (0 g dm?,
25 gdm?, 50 g dm, and 75 g dm™), with four replications, totaling
80 experimental units. The experimental unit was composed of pots
with up to 700 cm® samples. The experiment was conducted in a
greenhouse, in Dourados, Mato Grosso do Sul State, Brazil. The
highest values for shoot dry matter yield, plant height, leaf area,
stem diameter, and SPAD reading are obtained by a joint application
of the maximum termites mound nest material dose and between
the two highest B rates. The termites mound nest material was little
effective as a B source to influence upon the growth components
of passion fruit plants. The B concentrations on the yellow passion
fruit shoots, for all termites mound nest material rates, decreased
with the increases in the B rates applied.

RESUMO

Na producdo de mudas de maracujazeiro, deve-se
atentar para o estado nutricional das plantas, cujas informagdes,
quanto a adubag¢@o com micronutrientes como o boro, ainda
s30 escassas para as regides tropicais onde a fruticultura esta
se expandindo. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de
doses de boro (B) e de material do cartdo de cupinzeiro sobre
componentes de crescimento e concentragdo de B, na parte aérea
de plantas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.), cultivadas em Latossolo Vermelho distrofico.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 5x4, com cinco doses de boro (0 mg dm™;
0,25 mg dm?; 0,50 mg dm; 0,75 mg dm?; e 1,00 mg dm?) e
quatro doses do material de cartdo de cupinzeiro de monticulo
(0 gdm?;25 gdm™; 50 gdm™; e 75 g dm™), com quatro repetigdes,
totalizando 80 unidades experimentais. A unidade experimental
foi constituida por vasos com capacidade maxima para 700 cm?
de amostras. O experimento foi realizado em casa-de-vegetagao,
em Dourados (MS). Os maiores valores de producdo de massa
seca da parte aérea, altura de plantas, area foliar, didmetro de
caule e leitura SPAD sao alcangados pelas aplicagdes conjuntas de
material do cartdo, na maior dose, ¢ entre as duas maiores doses
de B. O material de cartdo de cupinzeiro foi pouco efetivo, como
fonte de B, para influenciar os componentes de crescimento do
maracujazeiro. As concentragdes de B, na parte aérea de plantas
de maracuja, para todas as doses de material do cartdo aplicado,
decresceram com os aumentos das doses de B aplicado.

KEY-WORDS: Passiflora edulis; borate fertilizing; organic
fertilizing.

INTRODUCAO

Os maracujazeiros pertencem a familia
Passifloraceae, amplamente distribuida pelos trépi-
cos, a qual apresenta mais de 580 espécies, a maioria
na América Tropical. No Brasil, s3o conhecidas mais
de 200 espécies nativas de maracujazeiro, sendo o
maracuja-amarelo ou maracuja-azedo a mais cultiva-

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis; adubagdo boratada;
adubacao organica.

da, devido a qualidade acida do suco de seus frutos
(Metelli 2000), sendo a espécie mais significativa a
do género Passiflora, em mais de 95% dos pomares
comerciais do Brasil (Negreiros et al. 20006).

A continua expansao dos plantios de maracuja
demanda tecnologias de producdo capazes de ele-
var a produtividade e a rentabilidade dos pomares
(Carvalho et al. 2000). Uma forma de se aumentar a
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produtividade dos pomares e, especialmente, a pre-
cocidade da primeira producdo, consiste no emprego
de mudas de qualidade, na implantagdo do pomar,
além de adubacao apropriada, que refletira no estado
nutricional da planta (Prado et al. 2005).

Estudos relacionados a nutricdo e adubagao
do maracujazeiro sdo escassos na literatura, espe-
cialmente micronutrientes, embora sejam praticas
extremamente importantes para pomares de elevada
extragdo e exportagdo de nutrientes. Para garantir a
expansdo da producdo de maracujas no Brasil, no-
vas pesquisas, dentre as quais as relacionadas com
a nutri¢do mineral da espécie, sdo fundamentais,
considerando-se a importancia dos nutrientes na
produgdo das culturas (Natale et al. 2006).

Em se tratando de adubacdo com Boro, na
cultura do maracujazeiro, esta tem sido feita empiri-
camente, sem o devido uso de informagoes oferecidas
pela analise de solo.

O B ¢ um micronutriente essencial as plantas,
cuja disponibilidade as mesmas ¢ influenciada pelo
pH, matéria organica, teor de 6xidos de ferro e de
aluminio, teor e qualidade da fracdo argila, textura,
umidade e interagdo com outros ions (Ferreira &
Cruz 1991). Em geral, o B encontra-se nas camadas
superficiais dos solos bem drenados, ligado a matéria
orgénica, sendo esta a mais importante fonte deste
nutriente para as plantas, da qual ¢ liberado para a
solugdo do solo (Malavolta 2006).

Esta comprovado que as plantas, em estado
inicial de crescimento, absorvem o B com maior
intensidade do que plantas adultas, sendo pequena a
mobilidade de redistribuicao dos tecidos velhos para
jovens e cujas concentragdes nas mesmas variam
de 10 mg kg' a 50 mg kg de matéria seca, sendo
as concentragdes de 30 mg kg! a 50 mg kg! tidas
como adequadas para um crescimento normal das
plantas superiores, em geral, enquanto plantas defi-
cientes apresentam concentragdes foliares menores
que 15 mg kg' de B (Dechen & Nachtigall 2007).
Para o maracujazeiro-amarelo, os niveis, nas folhas,
considerados normais, variam entre 39 mg kg ¢
47 mg kg! de B (Haag 1978).

Em plantas deficientes em B, observa-se
inibi¢do do crescimento radicular, auséncia ou anor-
malidade na diferenciagdo vascular, principalmente
em relagdo ao floema, e necrose do apice radicular
(Gupta 1993a, Marschner 1995). Com o colapso dos
vasos condutores, tem-se a redugdo do crescimento
das raizes que ndo recebem quantidade suficiente

de fotossintatos e, finalmente, a absor¢do de agua e
de nutrientes também ¢ afetada, com prejuizos para
o crescimento da planta, conforme constatado por
Prado et al. (2006), em revisdo sobre o maracujazeiro.

Quanto aos efeitos da adubagdo boratada na
produgdo das culturas agricolas, Yamada (2000) en-
fatiza a necessidade de pesquisas que efetivamente
contribuam para se recomendar, com mais precisao,
este tipo de adubacao. No que se refere ao uso do B na
producdo de mudas de maracujazeiro, os resultados,
além de escassos, sao inconstantes.

Em estudo sobre a aplicagdo de 0 mg dm;
0,25mgdm;0,50 mgdm=; 0,75 mgdm>;e 1,00mgdm?
de B ao substrato de producdo de mudas de maracu-
jazeiro-amarelo, para o estabelecimento dos niveis
criticos deste nutriente no solo e na planta, Prado et
al. (2006) constataram que as mudas de maracujazei-
ro responderam a aplica¢do deste micronutriente em
substrato com baixa concentragao (0,06 mg dm), ex-
traido com agua quente. O maior crescimento das
plantas esteve associado a dose proxima a 0,5 mg dm
de B, a um teor de 0,4 mg dm™ de B no substrato e
concentragdo de 22 mg kg! de B na parte aérea.

O material do cartdo ¢ de cor cinza escura
a negra e localiza-se na parte central de ninhos de
cupins de monticulo, sendo, geralmente, mais rico
em nutrientes do que o solo adjacente, onde o ninho
foi formado, conforme caracterizagdo realizada por
Novelino & Fernandes (2000).

A aplicag@o de material do cartdo de cupinzeiro
na producdo vegetal ndo ¢ uma pratica corriqueira,
mas, em alguns trabalhos, constatam-se resultados
positivos desta pratica adotada por alguns produtores
de baixa renda da regido Norte do Brasil.

Estudos realizados a campo, por Oliveira &
Paiva (1985), visando a produgdo de alface, cons-
tataram que a aplicacdo de 50 g/cova de material
de cupinzeiro (monticulo inteiro triturado) resultou
no aumento de 288% na massa da parte aérea desta
cultura, em relago a testemunha (tratamento sem a
aplicag@o de material de cupinzeiro). Tal aumento na
biomassa da parte aérea foi devido a agdo conjugada
de diversos componentes do material utilizado, tais
como nutrientes e matéria organica, principalmente.

Novelino et al. (2001) avaliaram efeitos de do-
ses de material do cartdo de cupinzeiro de monticulo
(0g;15,8¢g;31,42;46,6¢g;61,5g;¢76,2¢g)edoses
de P (0 mg, 80 mg e 160 mg), na forma de fosfato de
Gafsa, sobre a producdo de massa seca da parte aérea
do sorgo forrageiro. Na auséncia do fosfato aplicado,
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a dose de 76,2 g de material de cartdao, em relagdo
a testemunha (sem material de cartdo), elevou, em
62%, a producdo de massa seca. Os autores conclu-
iram que a produ¢@o de massa seca foi muito menos
influenciada pela aplicagdo do material de cartdo do
que pelas doses de fosfato de Gafsa.

Em comunidades onde a escassez de recursos
materiais ¢ grande, como ocorre nos assentamentos
¢ em pequenas propriedades rurais, o material or-
ganico do cartdo de cupins de monticulos pode ser
uma alternativa, como fonte de matéria organica e
de nutrientes, dentre os quais o B, na produ¢ao de
mudas de maracujazeiro.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
os efeitos de doses de B e de material do cartdo de
cupinzeiros sobre componentes de crescimento de
mudas de maracujazeiros, bem como o contetdo de
B acumulado na parte aérea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 24/08/2008
a 26/10/2008, em casa-de-vegetagdo da Faculdade
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados, em Dourados (MS), utilizando-se,
como substrato, uma amostra de Latossolo Vermelho
distrofico, textura média. A amostra foi coletada a
profundidade de 0-20 cm, de uma area sob vegetacao
natural de Cerrado, sem cultivo prévio, seca ao ar,
destorroada, passada através de peneira com malhas
de 2 mm de abertura, homogeneizada ¢ submetida a
analises quimicas e fisicas de rotina.

Os resultados das analises quimicas e fisicas de
caracterizagao do solo, realizadas conforme métodos
descritos em Embrapa (1997), foram: teor de argila:
250 gkg'; silte: 10 gkg'; areia fina: 410 g kg™'; areia
grossa: 330 g kg!'; densidade aparente: 1,32 g cm™;
densidade de particulas: 2,70 g cm™; volume total de
poros (calculado): 0,510 dm® dm?; pH em agua: 5,2;
matéria organica do solo: 21,0 g kg™!; P (Mehlich):
1,1 mg dm”; K (Mehlich™): 0,07 cmol dm?; Ca,
Mg e Al trocéveis: 0,9 cmol dm?, 0,2 cmol dm>
e 0,6 cmol_dm™, respectivamente; soma de bases:
1,17 cmol  dm™; H+Al: 3,8 cmol dm?; CTC a pH
7,0: 4,97cmol dm?; P-remanescente: 35 mg L"; ¢ B
extraido pelo método da dgua quente: 0,22 mg dm™.

O delineamento experimental foi o intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 5x4,
com quatro repeticdes, constituido por cinco doses
de B (0 mg dm?; 0,25 mg dm?3; 0,50 mg dm>;

0,75 mg dm?; e 1,00 mg dm?), tendo como fonte
o acido borico (170 g kg' de B solavel em agua),
e quatro doses do material de cartdo de cupinzeiro
(0 gdm; 25 gdm?; 50 g dm3; e 75 g dm™), totali-
zando 80 unidades experimentais, constituidas por
vasos com capacidade maxima de 700 cm?.

A amostra do solo coletada foi dividida em
quatro porgdes iguais ¢ submetida a corre¢do da
acidez, com elevagdo da saturagdo por bases a 60%,
tendo, por referéncia, os resultados da analise de ca-
racterizagdo, utilizando-se uma mistura de carbonatos
de calcio e de magnésio, na relagdo estequiométrica
Ca:Mg igual a 4:1, por meio de incubagdo, durante
30 dias, com o teor de agua sendo mantido préximo
a 60% do volume total de poros do solo.

Decorrido o periodo de incubag@o, as amos-
tras de cada porgao foram submetidas a secagem ao
ar, destorroadas, passadas através de peneira com
malhas de 2 mm de abertura e homogeneizadas em
uma unica amostra.

O material do cartdo, parte central e escurecida
do ninho de cupins de monticulo foi coletado em area
de pastagem degradada, sobre Latossolo Vermelho
distroférrico, textura muito argilosa. Apos a coleta, o
material foi seco ao ar, durante trés dias, e, posterior-
mente, destorroado manualmente e peneirado com
peneira com malhas de 2 mm de abertura.

Os resultados da analise da amostra do ma-
terial de cartdo submetida a caracterizacdo quimi-
ca para carbono organico total e nitrogénio total
(Mendonga & Matos 2005), fosforo total por digestao
nitrico-perclorica (Malavolta et al. 1997) e B solu-
vel em agua quente (Abreu & Abreu 2001) foram:
118,4 g kg! de carbono orgénico total; 4,80 g kg
de nitrogénio total; 1,74 g kg de fosforo total;
0,25 mg dm= de B soluvel em dgua quente; ¢ relagdes
C/N=25¢e C/P=68.

Para composigdo das parcelas, as doses do
material de cartdo, correspondentes a cada tratamen-
to, juntamente com 210 mg dm™ do elemento P, na
forma de superfosfato triplo (em particulas menores
que 0,84 mm), foram homogeneizadas com 600 dm?
do solo e transferidas para vasos com capacidade
maxima de 700 cm? de amostra. Esta quantidade de P
utilizada corresponde a 60% da maior dose recomen-
dada para a realizagdo de ensaios com este nutriente
em casa-de-vegetacdo (em diversas culturas, dentre
as quais o maracujazeiro), definida a partir do valor
de P-remanescente da amostra do solo em estudo,
segundo Alvarez V. et al. (2000).
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Uma adubagdo basica com macro (exceto o
P) e micronutrientes (exceto o B) foi aplicada em
volumes de 25 mL, a cada amostra do vaso, tendo
por referéncia a recomendag@o apresentada em No-
vais et al. (1991). O nitrogénio, tendo como fonte a
ureia, foi parcelado em quatro aplicagdes, sendo V4
na adubacdo basica, antes da semeadura, ¢ o restante
em trés coberturas, com intervalos de 15 dias.

Cada tratamento com B foi veiculado em
25 mL de solugdo aquosa e aplicado por meio de
pipeta volumétrica, imediatamente apos a aplicacao
da adubagio basica, seguido de homogeneizagao da
amostra em saco plastico e transferéncia para os vasos.

Ap0s 24 horas da realizacao da adubagao basica
e do tratamento com B e/ou material do cartdo, cada
vaso recebeu quatro sementes selecionadas de mara-
cujazeiro-amarelo (Passiflora edulis var. flavicarpa).

As irrigagdes foram realizadas com agua
destilada, necessarias ao preenchimento de 60% do
volume total de poros da amostra do solo € com repo-
si¢oes das perdas por evapotranspiracdo controladas
por pesagens.

Aos 30 dias apds a semeadura, foi realizado um
desbaste, deixando-se duas plantas por vaso, e, aos
90 dias ap6s a semeadura, foram feitas as avaliagdes,
antes e apos a colheita da parte aérea das plantas de
maracujazeiro.

Imediatamente antes da colheita, foram avalia-
das as variaveis altura de plantas, diametro do caule e
teor de clorofila e, apos a colheita, area foliar, massa
seca da parte aérea e concentragdo de B da parte
acrea. A altura de plantas foi determinada com o uso
de régua, com medi¢ao desde a sua base até a Gltima
inser¢do. O didmetro de caule foi avaliado a 1,0 cm
da superficie do solo, por meio de um paquimetro
digital. Os valores numéricos fornecidos pelo clo-
rofilometro portatil e manual, modelo SPAD-502 da
Minolta, foram usados como indicativos dos teores de
clorofila total. Leituras com este equipamento foram
feitas na parte central do limbo de todas as folhas
das duas plantas no vaso. As determinagdes de area
foliar, utilizando-se o Integralizador LI-COR 3100,
foram realizadas nas folhas de todas as plantas do

vaso, imediatamente apos a colheita da parte aérea.

A parte aérea das plantas foi lavada em agua
destilada, acondicionada em sacos de papel perfura-
do, seca em estufa com circulag¢do forcada de ar, a
65°C, até massa constante, onde foi determinada a
massa seca, seguida de moagem e homogeneizagao.
As analises das concentracdes de B na parte aérea
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foram realizadas nos extratos de digestdo via seca,
segundo Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos para cada componente de
plantas foram submetidos a analises de varidncia,
ajuste de equagdes de superficie de resposta e corre-
lagdes por meio do aplicativo computacional SAEG
(Ribeiro Junior 2001). As equagdes de superficie de
resposta, tendo tais componentes de planta como
variaveis dependentes de doses de B e de material
do cartdo de cupinzeiro, foram ajustadas conforme
procedimentos descritos em Alvarez V. (1985).

As significancias estatisticas dos coeficientes dos
modelos ajustados foram testadas pelo teste de t, para
os coeficientes dos parametros, e pelo teste de F, para
o coeficiente de determinac@o, aos niveis de probabili-
dade de p < 0,01 (**) e p <0,05 (*), respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de matéria seca da parte aérea de
plantas de maracuja foi afetada pelos dois fatores em
estudo, que, agindo de forma associada, possibilita-
ram o ajuste de um modelo de superficie de resposta,
a partir do qual pode-se otimizar as doses dos mes-
mos, com vistas a maximizagao desta producgdo de
matéria seca (Figura 1).

A produgdo maxima de matéria seca da parte
acrea (2,88 g/vaso), com base no modelo da Figura 1,
pode ser alcangada com a aplicagdo conjunta de
75 g dm? de material de cartdo ¢ 0,90 mg dm™ de B.
O incremento de produgdo de matéria seca da parte

§=1,87208 - 0,06081**MC + 2,13103**B + 0,00082**MC? — 1,18309**B>

R*=0,61**

dm’)
N
[V}

Matéria seca parte aérea (g

Figura 1. Matéria seca da parte aérea de plantas de maracuja, em
fung¢do de doses de B e material de cartdo de cupinzeiro
(Dourados, MS, 2008).
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aérea, nesta dose, é estimado em 49,7% a mais, em
relagdo aquele obtido com as doses de 75 g dm™ de
material de cartdo e sem a adigdo de B. Todavia, quan-
do se avaliou a influéncia da dose isolada de 75 g dm?
de material de cartdo, a produgdo de massa seca foi de
1,92 g/vaso, permitindo constatar que o incremento
de matéria seca estimado pelo modelo é de apenas
2,8%, em relagdo a testemunha (1,87 g/vaso). Embora
o material de cartdo contenha B (0,25 mg dm?), a
quantidade disponibilizada para as plantas, prova-
velmente, tenha sido insuficiente para promover
alteragOes mais expressivas na producdo de matéria
seca da parte aérea de plantas de maracujazeiro, o
que deve justificar o baixo percentual de incremento
(2,8%) acima mencionado.

Sem o emprego de material de cartdo, o efeito
da aplicagdo de 0,90 mg dm= de B sobre a produgio
de matéria seca da parte aérea (2,83 g/vaso), esti-
mada pelo modelo da Figura 1, superou, em 51,3%,
a producdo obtida sem a aplicacdo de B, o que ¢
justificado pelo teor inicial de B do solo estudado
(0,22 mg dm), considerado médio (0,2-0,5 mg dm™),
segundo critério de interpretagdo da analise de solo
apresentado por Sousa & Lobato (2004).

A matéria seca da parte aérea apresentou
comportamento quadratico, em fung¢do das doses de
B, como consequéncia dos incrementos promovidos
nas caracteristicas de desenvolvimento, tais como
diametro do caule, altura e area foliar das plantas.
Estes resultados podem ser devidos aos efeitos do B,
observados no crescimento da parte aérea das plantas
de maracujazeiro, e a fungdes relacionadas ao cres-
cimento meristematico e atividades dos hormonios,
que estimulam o desenvolvimento e o alongamento
das partes jovens das plantas (Malavolta et al. 1997).
Tais resultados nao ficaram evidentes, quando da apli-
cacdo isolada do material do cartdo, provavelmente
pela baixa capacidade desta fonte em disponibilizar
B para a cultura e, assim, ter pouco influenciado o
ganho de matéria seca da parte aérea (Figura 1).

A altura maxima de plantas (14,1 cm) pode
ser atingida com doses de 75 g dm™ de material de
cartdo, juntamente com 0,76 mg dm= de B (Figura 2).

Em relagdo a testemunha, com altura de plan-
tas de 10,34 cm, o incremento na altura de plantas,
proporcionado pela adigdo de 75 g dm™ de material
de cartdo (10,66 cm) e sem a aplicagdo de B (3,2%),
¢ bem menor do que aquele observado pela aplicacdo
somente de B, a dose de 0,75 mg dm~ (33,3%), cuja
altura foi de 13,78 cm.

G. G. de Sousa et al. (2011)

9 =10,33790 — 0,19290**MC + 9,06004**B + 0,00263**MC?> — 5,95929**B? R*>=0,51**

Altura de plantas (cm)

Figura 2. Altura de plantas de maracujd, em funcdo de doses
de B e material de cartdo de cupinzeiro (Dourados,
MS, 2008).

A atuagdo do B, em processos bioldgicos
como metabolismo de carboidratos, metabolismo do
N, atividade de hormonios e fotossintese, segundo
Dechen & Nachtigall (2007), influencia o acimulo
de biomassa e a divisao celular, nos pontos de cres-
cimento, o que pode resultar em aumento na altura
das plantas.

A area foliar maxima de plantas (429,1 cm?/
vaso) pode ser obtida com as doses conjuntas de
75 g dm™ de material de cartdo e 0,81 mg dm™ de B,
tendo por base o modelo apresentado na Figura 3.

¥ =253,3560 — 7,78190**MC + 352,8160**B + 0,10963**MC? — 218,1010%*B?> R?= 0,55%*

Figura 3. Area foliar de plantas de maracuja, em fungdo de doses
de B e material de cartdo de cupinzeiro (Dourados,
MS, 2008).

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 41, n. 2, p. 170-178, abr./jun. 2011



Crescimento de mudas de maracujazeiro em fung@o de adubag@o a base de boro e material de cupinzeiro

Em relagdo a testemunha, com area foliar
de 253,36 cm?/vaso, o incremento de area foliar de
plantas (13,0%) promovido somente pela aplicacdo
de 75 g dm? de material de cartdo, estimado em
286,38 cm?/vaso, ¢ bem menor do que aquele (56,3%)
observado pela aplica¢do isolada de 0,81 mg dm?
de B, com area foliar estimada em 396,04 cm?/vaso.

A area foliar pode ser considerada um indice
de produtividade, dada a importancia dos orgéos fo-
tossintetizantes na produgao bioldgica (Scalon et al.
2003). Sendo a fotossintese, por sua vez, dependente
da extensdo da area foliar e do tempo de permanéncia
das folhas em plena atividade na planta, 0 aumento na
area foliar, proporcionado por doses de B, pode resul-
tar no aumento da taxa de interceptacdo de radiacdo
solar, com consequente aumento no metabolismo de
carboidrato e de produtividade das plantas.

O diametro maximo de caule de plantas de
maracuja (3 mm) foi atingido com as doses de
75 g dm™ de material de cartdo, em associagdo com
0,79 mg dm? de B, tendo por referéncia o modelo
da Figura 4.

Relativamente a testemunha, com didmetro
de 2,26 mm, um incremento de didmetro de caule
de plantas (4,0%) foi promovido somente pela apli-
cacdo de 75 g dm? de material de cartdo (2,35 mm),
enquanto o observado pela aplicagdo somente de B,
na dose de 0,79 mg dm?, é de 40,4% e o didmetro
de 2,91 mm.

Segundo Larcher (2000), o crescimento em
diametro apresenta relagdo direta com a fotossintese

9§ =2,26383 —0,03634 x **MC + 1,65399**B + 0,00050**MC? — 1,05129**B> R?=0,62%*

3,2

Digmetro de caule (mm)

Figura 4. Diametro de caule de plantas de maracuja, em fungao
de doses de B e material de cartdo de cupinzeiro
(Dourados, MS, 2008).
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liquida, a qual depende dos carboidratos e auxinas
acumulados e de um balang¢o favoravel entre fotos-
sintese liquida e respiragao.

O diametro do colo tem sido reconhecido
como um dos melhores indicadores de padrdo de
qualidade. As mudas de pequeno didametro ¢ muito
altas sdo consideradas de qualidade inferior, quan-
do comparadas com aquelas de maior didmetro de
colo. Um maior didmetro do colo esta associado a
um desenvolvimento mais acentuado da parte aérea
e, em especial, do sistema radicular, favorecendo a
sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda, apos o
plantio (Grave et al. 2007).

Os valores minimo (47,4) e maximo (54,6)
de leitura SPAD, medidos nas plantas de maracu-
jazeiro, com base no modelo ajustado da Figura 5,
ocorrem com a aplicagdo de material do cartdo ¢ B,
nas doses maximas de 75 g dm? e 1,00 mg dm,
respectivamente. Ainda com base no mesmo mode-
lo e considerando-se a dose de 0,90 mg dm? de B,
em associagdo com 75 g dm de material de cartdo,
o valor obtido da leitura SPAD (54,2) supera, em
14%, aquele observado para a testemunha (47,4).
Estes valores de leituras feitas com o equipamento
portatil (SPAD-502 da Minolta), expressos em uni-
dades SPAD, correlacionam-se bem com os teores de
clorofila ou intensidade de verde da planta e com os
teores de nitrogénio em folhas de diversas culturas
(Fontes 2011). Os aumentos nos valores de leitura
SPAD, nas plantas de maracujazeiro, no presente
estudo, comprovam os argumentos de Fontes (2011),

= 47,42200 + 0,04568* MC + 3,72000* B

R2=0,37%*

50
Materig, de g 25

rtéo (9 dm-~

%

Figura 5. Leitura SPAD em plantas de maracuja, em fungdo
de doses de B e material de cartdo de cupinzeiro
(Dourados, MS, 2008).
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que afirma que a intensidade de manifestagao da cor
verde das plantas se deve muito mais ao B aplicado,
onde vale destacar que o mesmo valor de leitura
SPAD, para a mais alta dose de material de cartdo
(75 g dm™), é conseguido com 0,92 mg dm= de B.

Mesmo o coeficiente de determinagdo (R?)
sendo baixo, o valor do teste F, para o modelo linear
ajustado, foi significativo a 1%, o que indica que ha
potencial para resposta das plantas de maracujazeiro
a aplicagdo de doses de até 1,00 mg dm™ de B.

A concentragdo maxima de B, na parte aérea de
plantas de maracuja (42,56 mgkg!), segundo o modelo
daFigura 6, pode ser atingido com a dose de 36,81 g dm’®
de material de cartdo e sem a aplicagdo de B.

Considerando-se a dose de 0,90 mg dm™ de
B, em associa¢do com 75 g dm™ de material de
cartdo, verifica-se que a concentracdo de B obtida
(15,86 mg kg') é inferior, em 62,7%, aquela es-
timada para concentracdo maxima na parte aérea
(42,56 mg kg1), o que evidencia o efeito de dilui¢do
deste nutriente no tecido vegetal, em decorréncia
do maior ganho de matéria seca da parte aérea, em
relagdo a absor¢do do mesmo.

A concentracdo de B na parte aérea das plantas
de maracujazeiro (15,86 mg kg'), estimada para a
produgdo maxima de matéria seca da parte aérea, é
inferior a encontrada por Prado et al. (2006), que foi
de 22 mg kg' de B, em estudo sobre niveis criticos
deste nutriente para a formagdo de mudas de mara-
cujazeiro amarelo.

§=123,49030 + 1,03586 MC — 6,86175 B - 0,01407 MC? R?=0,30%*

©
[y
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B parte aérea

Mater,-a lde., 25

30 (g dm ,3)

Figura 6. Concentracdo de B na parte aérea de plantas de
maracuja, em fungdo da aplica¢@o de B e material de
cartdo de cupinzeiro (Dourados, MS, 2008).

A aplicagdo de material do cartdo alterou, de
modo semelhante a produgdo de matéria seca da
parte aérea, a altura de plantas, area foliar e diametro
de caule, com comportamentos caracterizados por
valores minimos, com ocorréncias entre as doses
de 25 g dm e 50 g dm™ de material de cartdo, mas
que superam a testemunha, quando da aplicagdo de
75 g dm?,

A falta de estudos sobre a dinamica de nutrien-
tes, especialmente do B, deste material do cartdo,
e considerando-se que os demais nutrientes foram
elevados a niveis adequados, por meio de adubagdo
quimica, para o crescimento das plantas de maracuja-
zeiro, € provavel que tais comportamentos de queda e
ascensao, observados para estes quatro componentes
das plantas acima mencionados, estejam relacionados
a mecanismos de dissolugdo do B do material do
cartdo e sua adsorg¢do e dessor¢ao pelos constituintes
da fase sélida do solo (Gupta 1993Db).

Diferentemente da produgdo de matéria seca
da parte aérea, altura de plantas, area foliar e diametro
de caule, as leituras SPAD tiveram aumentos dire-
tamente proporcionais as doses de B e de material
do cartdo.

Para todos os seis componentes avaliados na
parte aérea de plantas de maracujazeiro, a aplicacdo
de B resultou em resposta quadratica, exceto para
a leitura SPAD, que apresentou resposta linear. A
aplicagdo de B ocasionou altera¢des positivas muito
mais expressivas de tais componentes do que a apli-
cacdo de material do cartdo, o que esta relacionado
ao nivel de disponibilidade deste nutriente detectado
na caracterizagdo do solo em estudo.

Quanto ao comportamento observado nos
modelos de superficie de resposta, ajustados para ma-
téria seca, altura de plantas, area foliar e didmetro de
caule, avaliados na parte aérea, ficam caracterizados
declinios maximos destes fatores, com a aplicacdo de,
aproximadamente, 35 g dm~ do material do cartdo,
sem e com a aplicacdo de B, sendo possivel admitir
alteragoes na disponibilidade do B, em decorréncia
de interagcdes com a matéria organica humificada do
material do cartdo aplicado ao solo, o qual s passa
a disponibilizar este nutriente em doses superiores a
35 g dm? (Goldberg 1993).

Tendo a matéria seca como referéncia, dentre
os componentes avaliados na parte aérea de plantas,
pode-se considerar a dose de 0,90 mg dm de B como
aindicada para a produgao de plantas de maracujazei-
ro no solo deste estudo, uma vez que, para os demais
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componentes, as doses estimadas deste micronutrien-
te variaram de 0,76 mg dm= a 0,82 mg dm.

Quanto ao aspecto de relacao de substituicao
da adubagao boratada pela aplicacdo de material do
cartdo, para a producao de 1,92 g/vaso de matéria
seca da parte aérea, com base no modelo ajustado
da Figura 1, percebe-se que as aplicacdes isoladas de
75 g dm™ de material de cartdo ou de 0,023 mg dm™
de B se equivalem, nas condi¢des estudadas. O B,
aplicado em dose de, aproximadamente, 9% da
menor dose estudada (0,25 mg dm™), produz efeito
semelhante ao da aplicagdo do material de cartdo na
maior dose (75 g dm), para a obtengdo, em geral,
dos maiores valores de produgdo de matéria seca da
parte aérea, altura de plantas, area foliar, diametro
de caule e leitura SPAD. Estes resultados revelam
a baixa eficiéncia do material do cartdo empregado
neste estudo, no fornecimento de B para as plantas
de maracujazeiro.

CONCLUSOES

1. Os maiores valores de produgdo de massa seca da
parte aérea, altura de plantas, area foliar, didmetro
de caule e leitura SPAD sdo alcangados pelas apli-
cacdes conjuntas de material do cartdo, na maior
dose, e de boro, em doses entre 0,75 mg dm? ¢
1,00 mg dm.

2. O material de cartdo de cupinzeiro foi pouco efe-
tivo, como fonte de B, para influenciar os compo-
nentes de crescimento do maracujazeiro.

3. As concentragdes de B, na parte aérea de plantas
de maracuja, por efeito de diluicdo, para todas as
doses de material do cartdo aplicado, decresceram
com os aumentos das doses de boro aplicado.
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