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RESUMO

ANDRADE, BRUNO BERNARDES DE. Recipientes e fontes organicas em substratos na
producdo de mudas de gravioleira. 2013. 48 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia - Fitotecnia).
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG.*

A gravioleira (Annona muricata L.), familia Annonaceae, € uma fruteira de grande valor econémico,
sendo cultivada comercialmente em diversos paises de clima tropical e subtropical. No Brasil, seu
cultivo esta disperso em diversos estados, sendo o Estado da Bahia o maior produtor. O cultivo da
gravioleira representa uma alternativa de fonte de renda atraente, sobretudo, para pequenos produtores
rurais. A aceitacdo do seu fruto pelo mercado consumidor tem obtido incrementos regulares nos
ultimos anos. A sua importancia econdmica nao esta baseada somente no consumo da fruta in natura,
mas principalmente no consumo de produtos alimenticios industrializados frequentemente encontrados
sob a forma de sucos, sorvetes, polpas, geleias, bem como na industria farmacéutica que desperta
interesse pelos frutos dessa espécie e por sua utilizacdo na medicina homeopatica. A producdo de
mudas de gravioleira ocorre predominantemente através da propagacdo sexual, com o0 uso da semente
como material propagativo. Poucos sdo os relatos na literatura a cerca dos recipientes, dos substratos e
das adubacdes a serem utilizadas no processo de producdo de mudas dessa espécie; muitas das vezes
sdo adotadas recomendacg6es de adubacgdo para outras espécies na producdo de mudas de gravioleira, 0
que limita a expansao dos cultivos comerciais no pais. Com o intuito de avaliar o desenvolvimento de
mudas de gravioleira produzidas em diferentes recipientes, com fontes e doses distintas de material
organico, foram conduzidos, em viveiro telado, na fazenda Agua Limpa, Setor de Fruticultura, de
propriedade da Universidade Federal de Uberlandia, dois experimentos, ambos em blocos
casualizados, com cinco repeticGes e seis plantas por parcela, sendo o primeiro em esquema fatorial 2
x 3 (recipientes x doses de cama de frango) e o segundo, em esquema fatorial 3 x 4 (fontes e doses de
material organico). No primeiro experimento, os resultados demonstraram que o tamanho de recipiente
e a propor¢do de cama de frango utilizadas na producdo de mudas de gravioleira exerceram efeito
significativo independente sobre a altura das plantas, enquanto o diametro de caule sofreu efeito
apenas do fator proporcéo de cama de frango. As mudas produzidas em recipientes de menor dimenséo
apresentaram maiores valores (16,07cm) para a varidvel altura de plantas em relacdo aquelas
cultivadas em recipientes de maior dimenséo (14,29cm). A utilizagdo de 20% v/v de cama de frango
na composicao do substrato promoveu maiores valores para altura de plantas (16,43cm) em relagdo as
proporcdes de 40%v/v (15,18cm) e 30%v/v (13,93cm). De maneira similar, o diametro de caule das
mudas de gravioleira também apresentou os maiores valores (3,12mm) no substrato contendo 20%v/v
de cama de frango, demonstrando assim ndo haver necessidade de grandes quantidades de material
orgénico na producao de mudas de gravioleira, reduzindo assim o custo de produgdo. Os teores foliares
de enxofre (S) sofreram efeito da proporcdo de cama de frango, sendo os maiores valores observados
quando utilizados 30% v/v desse material na composi¢do do substrato, enquanto que o teor de Zinco
(Zn) apresentou os maiores valores quando as mudas foram produzidas nos recipientes de maior
dimensao, independente do substrato utilizado. Dessa forma, conclui-se que sacolas plasticas de menor
volume promoveram melhor desenvolvimento das mudas de gravioleira, conferindo a estas maior
altura de plantas e maior didmetro de caule. Além disso, mudas de gravioleira produzidas em
substratos contendo 20%v/v de cama de frango em sua composi¢do apresentam-se mais atrativas
visualmente, com maior altura e didmetro de caule mais espesso. No segundo experimento, verificou-
se que as fontes de matéria organica exerceram influéncia sobre as variaveis estudadas, sendo os
maiores valores para altura de planta (4,18 cm), didmetro de caule (1,98 mm), massa seca de parte
aérea (1,28 g), verificados quando utilizado o esterco de gado na composicdo do substrato. Tais



valores, estatisticamente, ndo sdo diferentes dos observados quando utilizada a fonte cama de frango
na composicao do substrato. A maior razao entre a massa seca de raiz e a massa seca de parte aérea foi
verificada nas mudas produzidas com himus de minhoca em sua composicdo, sendo esse valor nao
diferente estatisticamente do observado quando utilizada a fonte cama de frango. Os teores foliares de
macro e micronutrientes ndo sofreram efeito dos tratamentos. Assim, conclui-se que a utilizagdo de
esterco de gado e de cama de frango na composicdo do substrato para producdo de mudas de
gravioleira, promove o melhor desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: graviola, fruteira, propagacdo, matéria organica.

'Comité Orientador: Berildo de Melo — UFU (Orientador) e Simone Abreu Asmar — UFU
(Coorientadora).



ABSTRACT

ANDRADE, BRUNO BERNARDES. Containers and substrate organic sources on the production
of soursop seedlings. 2013. 48 f. Dissertation (M.Sc. in Agronomy / Horticultural Sciences), Federal
University of Uberlandia.*

Soursop (Annona muricata L.), family Annonaceae, is a fruit of great economic value, commercially
cultivated in many tropical and subtropical countries. In Brazil, its cultivation is scattered in several
states, and Bahia appears as the major producer. Soursop cultivation represents an attractive alternative
income source, especially for small farmers. The acceptance of the fruit by the consumer market has
steadily increased in recent years. Its economic importance is not only based on consumption of fresh
fruit, but mainly in the consumption of processed food products often found as juice, ice cream, pulp,
jelly, and also by the pharmaceutical industry that uses the fruits of this species in homeopathic
medicine. Soursop seedling production occurs predominantly through sexual propagation, using the
seed as propagation material. There are few reports in the literature about containers, substrates and
fertilizers to be used in the seedling production process and, oftentimes, fertilizer recommendations are
adopted from other species, thus limiting the expansion of this crop in the country. Soursop seedling
development was evaluated in different containers with different sources and levels of organic
material, in a nursery, at the Fruit Crops Sector in Agua Limpa farm, at the Federal University of
Uberlandia. Two experiments, both in randomized block design with five replicates of six plants per
plot, the first one as a 2 x 3 factorial (containers x doses of poultry litter) and the second, as a 3 x 4
factorial (sources and levels of organic material), were done. In the first experiment, the results
showed that container size and poultry litter proportion had significant and independent effects on
plant height, while stem diameter was affected only the factor proportion of poultry litter. The
seedlings produced in smaller containers were taller (16.07 cm) than those grown in larger containers
(14.29 cm). The use of 20% v/v of poultry litter in the composition of the substrate showed higher
values for plant height (16.43 cm) than the proportion of 40% v/v (15.18 cm) and 30% v/v (13.93 cm).
Similarly, soursop seedling stem diameter also showed the greater values (3.12 mm) on the substrate
containing 20% v/v poultry litter than in the other concentrations, thus demonstrating that there is no
need for large amounts of organic material in soursop seedling production, thereby reducing
production costs. Foliar concentrations of sulfur (S) were affected by the proportion of poultry litter,
with greater values observed with 30% v/v of this material in the composition of the substrate, whereas
the concentration of zinc (Zn) showed the greatest values when the seedlings were grown in larger
containers, regardless of the substrate used. Thus, smaller plastic bags promoted better development of
soursop seedlings giving them greater plant height and thicker stem, while the substrate containing
20% v/v of poultry litter in its composition are presented seedlings visually more attractive, with
greater height and thicker stems. In the second experiment, the sources of organic matter affected the
variables studied, with the greatest values for plant height (4.18 cm), stem diameter (1.98 mm), dry
shoot mass (1.28 g), when cattle manure was used in the composition of the substrate; however, such
values were not statistically different from those observed when poultry litter was used in the
composition of the substrate. The greatest ratio of root dry mass and shoot dry mass was observed in
seedlings with earthworm humus in its composition, which was statistically different from poultry
litter. Foliar concentrations of macro and micronutrients were not affected by treatments. Thus, it can
be concluded that the use of cattle manure or poultry litter in the composition of the substrate for
soursop seedling production promotes better seedling growth.

Keywords: soursop, fruit tree, propagation, organic matter.
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1. INTRODUCAO GERAL

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), o consumo diario de frutas, verduras e hortalicas (excluindo os
tubérculos) deve ser de 400 g dia™, representando de 6% a 7% das calorias totais de uma dieta de
2.300 kcal (CLARO; MONTEIRO, 2010).

No Brasil, em 2009 cultivaram-se, segundo o IBRAF — Instituto Brasileiro de Frutas, mais de
dois milhdes de hectares com fruteiras, produzindo algo em torno de 41 milhdes de toneladas de
frutos, movimentando valores préximos a 20 milhGes de reais.

Apesar de ndo figurar entre as espécies de fruteiras mais consumidas ou produzidas no Brasil, a
gravioleira (Annona muricata L.) tem relevante importancia em nivel local e regional, principalmente
nas regides Norte e Nordeste, nas quais 0 consumo in natura, como de produtos industrializados dessa
espécie, € muito apreciado.

Desse modo, estudos da propagacdo de anonaceas devem ser incentivados objetivando a
diversidade em programas de melhoramento e colecdes de germoplasma, ja que a propagacao sexuada
¢ a maneira mais comum para a producdo de mudas dessa espécie, enquanto a propagacao assexuada é
um caminho légico para possibilitar a producdo de mudas.

A producdo de mudas se torna uma etapa importante do processo produtivo, devendo ser
realizada observando-se as condi¢cdes que permitam o seu bom desenvolvimento, pois, ao serem
transferidas para o seu local definitivo, estardo sujeitas a intempéries e, caso ndo apresentem boas
condicdes fisioldgicas, poderdo comprometer o sucesso da implantacdo do pomar.

A obtenc&o de sucesso na producdo de mudas de qualidade exige que sejam observados alguns
fatores, destacando-se, 0 tamanho de recipiente, o tipo de recipiente, a composi¢do do substrato a ser
utilizado. Estudos sobre a produgdo de mudas vém sendo realizados por diversas entidades ao longo do
tempo, entretanto, até mesmo em funcao de seu consumo crescente ser recente no Brasil, sdo adotadas,
muitas das vezes, recomendacdes para outras espéecies na producdo de mudas de gravioleira.

Por se tratar de uma espécie de elevado potencial de uso no Brasil, associada a fundamentacéo
no processo de producdo de mudas de elevado indice de qualidade, este trabalho foi desenvolvido
objetivando a geracdo de informacdes tecnoldgicas sobre o desenvolvimento de mudas de gravioleira
por meio de sementes produzidas em recipientes de diferentes dimensbes e em substratos compostos

por fontes e concentracdes de matéria organica distintas.



1.2. REFERENCIAL TEORICO GERAL

1.2.1 A CULTURA DA GRAVIOLEIRA (Annona muricata L.)

A producédo nacional de frutas em 2009 foi, segundo dados do Instituto Nacional de Frutas —
IBRAF (2009), de mais de 41 milhdes de toneladas, cultivados em quase 2,180 milhdes de hectares,
movimentando valores proximos a 18 bilhGes de reais. Dessa producdo destacaram-se as culturas da
laranjeira, da bananeira, do abacaxizeiro, e do coqueiro-da-baia, com respectivamente 17.618.450;
6.783.482; 2.978.256; 1.973.366 toneladas de frutos produzidos. Somados, ocupam mais de 1,7 milh&o
de hectares representando mais de 75% do volume de frutos produzidos.

Os estados da Paraiba, Pard, Bahia, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo cultivaram
respectivamente 8.918; 9.986; 4.885; 3.763; 3.894 hectares de terras com fruteiras, produzindo
1.513.015 toneladas de frutos e respondendo por 50% da producdo nacional em 2009 (IBRAF, 2009).
O Distrito Federal e os estados do Piaui, Santa Catarina, Roraima e Amapa apresentaram menor
expressao na producado de frutas no Brasil, representando apenas 0,2% da area cultivada com fruteiras,
um total de 977 toneladas de frutos produzidos (IBRAF, 2009).

As frutas se apresentam como importantes fontes de minerais e de vitaminas, principalmente A
e C, além de conter a maioria dos elementos necessarios a boa nutricdo, mesmo que consideradas
complemento alimentar. Também sdo fontes importantes de carboidratos e fibras (DONADIO et al.,
2002).

De maneira em geral o consumo de frutas no Brasil estd abaixo do recomendado,
principalmente entre os individuos mais jovens e aqueles com baixa escolaridade (FIGUEIREDO et
al., 2008). Segundo a OMS, apenas 20,2% dos brasileiros ingerem a quantidade recomendada (WHO,
2004). Em seus trabalhos, Levy-Costa et al. (2005) estimaram que o consumo de frutas e hortaligas
corresponde a menos da metade das recomendacdes nutricionais.

Nos paises em desenvolvimento, verificou-se que os elevados precos desses produtos (em
relacdo a renda familiar), sistemas ineficientes de producdo, problemas na distribuicdo e
comercializacdo; e o desconhecimento da populacdo sobre a importancia desses alimentos para a satde
séo alguns dos principais limitantes do consumo de frutas e hortaligas (JAIME; MONTEIRO, 2005). A
fruticultura € reconhecida internacionalmente como importante fornecedora de alimentos saudaveis,
diversificados e nutricionalmente adequados.

Além das fruteiras que apresentam consumo mais difundido e que sdo mais conhecidas pela

populacdo brasileira, existem ainda aquelas cujos frutos sdo consumidos pelas populagdes locais,
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efetuando-se a colheita destes praticamente sob a forma extrativista, de plantas silvestres, seguindo
seus habitos de consumo e gosto no intuito de satisfazer as suas necessidades diarias. Algumas mais
difundidas e mais bem conhecidas, também sdo consumidas em mercados regionais (FERRAO, 1999).
Dentre estas, a gravioleira (Annona muricata L.) desperta interesse comercial, bastante difundida nédo
s6 em ambito local e regional, como também em nivel nacional, visto que a demanda por frutos dessa
espécie tem se mostrado crescente ao longo dos Ultimos anos, estimando-se a area plantada em 2.000
ha no pais (SANTOS-SEREJO et al., 2009).

No Brasil, a graviola também é conhecida como jaca-de-pobre, jaca-do-para, ata-de-lima e
coracao-de-rainha. Em paises de lingua espanhola, a espécie também é identificada como guanaba,
guandbana, guanabano, anona, catoche e zapote de viejas. Corossolier, cachiman épineux e cachiman
moreuxe sdo nomes dados a graviola em paises de lingua francesa. J& em paises de lingua inglesa a
espécie é conhecida como soursop (DONADIO et al., 1998).

Tendo como origem a América Central e os Vales Peruanos, a gravioleira é uma fruteira
tropical de grande importancia em paises da América do Sul e Central e também no Caribe, tendo sido
introduzida no Brasil pelos portugueses, no século XVI (BANDEIRA et al., 2003). Botanicamente a
gravioleira é classificada no reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem
Magnoliaes, familia Annonaceae, sub-familia Annonideae, género Annona e espécies Annona
muricata L. (JOLY, 2002). Desse género, também se destacam por relevante consumo de frutos
comestiveis no Brasil a pinha (Annona squamosa), a cherimoia (Annona cherimola) e a atemoia
(Annona squamosa x Annona cherimola) (LIMA et al., 2006).

De acordo com S&o José (2003), o cultivo dessa espécie de forma comercial é bastante recente.
A regido Nordeste do Brasil possui condi¢cdes climéaticas que proporcionam o cultivo de ampla
variedade de fruteiras tropicais que, associadas as tecnologias adequadas, geram boa produtividade e
frutos de excelente qualidade (FILHO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 1998).

Arvore de porte pequeno, a altura da gravioleira varia entre 5 e 6 metros, podendo chegar a 11
metros, com caule Unico e ramificacdo assimétrica, com folhas largas de peciolo curto, limbo eliptico
ou oblongo-lanceolado, de cor verde escura, aparéncia tenra e brilhante (CORREA, 1984. MAAS et
al., 2001). As flores hermafroditas, constituidas por trés sépalas e seis pétalas (ESCOBAR,;
SANCHEZ, 1992), se originam em ramos ou nas axilas das folhas e iniciam-se no terceiro ou quarto
ano apos o plantio.

O fruto da gravioleira pode apresentar peso variavel entre 1,5 e 10 quilos e comprimento médio

de 30 cm, recoberto por casca com espinhos suaves e coloracdo verde escuro a verde claro,
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dependendo do grau de maturacdo (PINTO, 2005). A polpa é de cor branca, agridoce e de aroma ativo,
macia, fibrosa e aromatica, agradavel ao paladar, doce, mas ligeiramente acida. Apresenta humerosas
sementes marrons ou negras, com 1-2 cm de comprimento. A colheita ocorre durante o ano inteiro,
apresentando picos de produgdo nos meses de junho a setembro (BANDEIRA et al., 2003).

O consumo maior ocorre pela agroindustria, com o preparo de sucos, polpas, fabricacdo de
coquetéis e cremes, porém, hoje ja existe um volume de frutos frescos comercializados significativo.
As folhas, em algumas regides, sao utilizadas no preparo de chas e infusdes para combater diabetes ou
para emagrecimento (SAO JOSE, 2003). Contendo carboidratos, proteinas, fibras e lipideos (TACO,
2006), além de vitaminas e polifentis (SPADA et al., 2008), o fruto da gravioleira apresenta em sua
composicao caracteristicas vitais para a nutricdo humana além das propriedades utilizadas na medicina
homeopatica (BATISTA, 2003). Plantas da familia das anonaceas sdo utilizadas ha muito tempo por
sua acdo conhecida sobre algumas doencas e problemas de satde como maléria, reumatismo, espasmos
musculares, entre outros. Exclusivamente nessas plantas encontram-se as acetogeninas, metabolitos
secundarios com significativa atividade bioldgica, fonte alternativa para o desenvolvimento de drogas
antitumorais, servindo ao combate ao cancer (SANTOS ; SALATINO, 2000).

O Nordeste brasileiro, em sua regido semiarida, destaca-se como principal produtora dessa
fruteira, devido as suas condicBes edafoclimaticas (NOBRE et al., 2003). Ocorre, porém, que, por ser
considerada uma espécie altamente ristica, seu cultivo ocupa areas marginais, onde as condicGes de
fertilidade do solo ndo sdo as melhores; geralmente os solos geralmente sdo Neossolo Quartzarénico
distrofico e Argissolo Vermelho-Amarelo (MELO et al., 1983; LOPES, 1987), e a incidéncia de
pragas e doencgas contribui com producdo pouco expressiva (PINTO; SILVA, 1994; MANICA, 1997).
Destacam-se na producdo nacional de graviola os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Distrito Federal,
Minas Gerais, Para, Paraiba e Pernambuco (SACRAMENTO et al., 2009).

A Bahia, com maior producdo, tem nas regides Sul e Extremo Sul a maior area plantada
georreferenciada, com 1300 ha, produzindo em 2010, de acordo com a Agéncia de Defesa
Agropecuéria da Bahia (ADAB, 2010), mais de oito mil toneladas de frutos. Nessas regides, onde a
principal atividade agricola estd em declinio, com a queda do preco do cacau, associada também aos
elevados custos de producéo dessa cultura, visto o problema com a vassoura de bruxa, a producéo de
graviola tem permitido aos produtores rurais, sobretudo aos pequenos produtores, incremento na renda
com a diversificacdo da sua producdo (FREITAS, 2012).

Pinto et al. (2005) citaram que a produtividade de 4 t ha™ de frutos foi alcancada em

aproximadamente 2000 ha cultivados com a cultura da gravioleira e que 0 apoio governamental para o
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desenvolvimento de agroindustrias em pequenas propriedades (1 a 5 ha), através do processamento da
fruta, tem promovido a expansdo da cultura no Norte e no Nordeste do pais. Dados da CATI
(Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral) mostram que, no periodo de 1986-2001, o nimero de
plantas de anonaceas aumentou 15 vezes, passando de 37.440 para 577.662 plantas, 75% delas
localizadas no noroeste do estado de S&o Paulo.

A producdo de graviola nas regides Sul e Sudeste vem sendo ampliada nos ultimos anos, no
Parana, em S&o Paulo e Minas Gerais principalmente, predominantemente em pequenas propriedades
como sitios e chacaras, em pomares domesticos ou mesmo comerciais, muitas vezes consorciadas a
outras culturas (KAVATI et al., 1992).

Um dos maiores problemas da comercializacdo da graviola como fruta fresca € a alta
perecibilidade dos seus frutos. A vida de prateleira dos frutos dessa espécie é relativamente baixa e se
torna ainda mais reduzida visto ser grande a distancia entre os mercados consumidores e os locais de
producdo, o que acarreta perdas econdmicas elevadas. Associados a esses fatores, a falta de
padronizacdo no tamanho e formato dos frutos, as deformidades ou danos ocasionados por pragas € a
falta de variedades sdo também fatores que dificultam na etapa de comercializacdo (ALVES et al.,
1997).

A maior parte dos frutos se destina ao processamento em agroindustrias, comercializada sob a
forma de suco, sorvete, doce, licor e frutas cristalizadas, frequentemente no Nordeste brasileiro
(MELO et al., 1983; RAMOS et al., 2001). Sdo José (2003), afirmou que existe uma tendéncia de que
a graviola venha a ocupar, uma fatia cada vez maior do mercado de fruta fresca, sendo necessario o
ajuste no sistema de producdo, principalmente no ponto de colheita da fruta e no transporte até o
destino final.

No mercado interno, a comercializacdo de frutas ocorre no atacado através das Centrais de
Abastecimento — CEASA’s, tendo Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador, Recife,
Fortaleza e Brasilia como principais mercados consumidores (MANICA et al., 2000).

Na forma in natura, de acordo com Sdo José (2003), grande parte dos frutos de graviola
comercializados tem como destino os mercados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Fortaleza e
Brasilia. Na regido Nordeste do Brasil, a CEASA de Salvador/BA destaca-se como um importante
centro de comercializacdo. Observando o volume de frutos ofertado nos ultimos anos, percebe-se que,
entre os anos de 2005 e 2010, foram comercializadas em média 10 t ano™ dessa fruta. J& no ano de
2011, o volume comercializado naquele mercado foi de mais de 52 toneladas, constatando aumento na
tendéncia de oferta e de consumo (EBAL, 2011).



A cidade de S&o Paulo/SP, na regido Sudeste, € o principal centro de comercializacdo de
graviola. Foram negociadas, em média, 241 toneladas anuais da fruta entre os anos de 2007 e 2010
(CEASGESP, 2012). A oferta de frutos da gravioleira ocorre durante o ano inteiro, com picos no

periodo de setembro a janeiro e nos meses de abril e maio.

1.2.2. PRODUCAO DE MUDAS

A uniformidade das mudas evita diferenca no desenvolvimento, atraso no inicio da reprodugéo
e reducdo no rendimento e na longevidade da planta, caracteristica esta desejavel em cultura perene. A
obtencdo de mudas sadias e vigorosas € um passo fundamental para o sucesso de uma cultura,
principalmente em espécies perenes (PEREIRA, 2005).

A producdo de mudas de boa qualidade é resultado da interacdo entre a qualidade do material
genético e os tratos culturais aplicados no viveiro, tais como, irrigacdo, adubacdo, sombreamento,
aclimatacdo, densidade e outros, além do tipo de recipiente em que as mudas irdo crescer. Os
recipientes sdo responsaveis por proporcionar a boa qualidade fisiolégica das mudas. Além de
apresentar qualidade fitossanitaria, deverdo possuir condi¢Bes para resistirem ao estresse a que serao
submetidas quando encaminhadas para o campo, permitindo seu pegamento (GOMES et al., 1996;
OLIVEIRA, 2002; JOSE, 2003).

Como produto final do viveiro, a muda apresenta caracteristicas peculiares. O sistema de
producdo e o0 manejo do viveiro devem sempre permitir a introducdo de inovagdes técnicas,
objetivando a melhora da qualidade e também a redugdo no custo de producdo das mudas, favorecendo
o desenvolvimento inicial destas, até estarem prontas para serem transferidas ao local definitivo
(ANDRADE NETO, 1998).

A propagacdo sexuada (por sementes) e a assexuada (sem sementes) sdo as formas mais
comuns de se propagar plantas frutiferas. A producdo de mudas via semente em anonéceas € a forma
de propagacdo mais comum no Brasil, mesmo sem manter a constituicdo genética da planta matriz ou
preservar suas caracteristicas (HARTMANN et al., 2002), ocasionando grande variabilidade genética
nos pomares comerciais que, por consequéncia, produzem frutos com variaces anatdmicas, o que €
indesejavel e exige que estes sejam submetidos a classificacdo e separacdo antes de sua
comercializacdo (KAVATI et al., 1997).
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A enxertia é o método assexuado mais utilizado. Entretanto fatores como incompatibilidade
entre 0 porta-enxerto e a grande susceptibilidade ao ataque de nematoides fazem com que esse
processo seja dificultado (SIMAO, 1971).

Algumas anonéceas apresentam problemas de germinacdo. Em seus estudos, Morton (1966)
cita que estas sdo plantas usualmente reproduzidas por sementes em condi¢cbes de umidade e
sombreamento e que a germinagdo ocorre em até 30 dias. Simdo (1998) afirmou que sementes de
muitas espécies frutiferas, principalmente daquelas que possuem frutos carnosos, germinam
rapidamente, enquanto outras, nas mesmas condi¢cbes demoram a germinar e podem apresentar
percentual de germinacdo indesejavel.

Sementes de gravioleira podem ser propagadas indiretamente, com o0 uso de sementeiras. Apos
a germinacdo dessas sementes, as plantulas sdo transplantadas para os recipientes definitivos, mas
tradicionalmente o que se faz é a semeadura direta em sacos de polietileno (ARAQUE, 1971).

Citando que pouco se sabe sobre a obtencdo de sementes e producdo de mudas dessa fruteira,
Lopes (1987) observou que existe influéncia na procedéncia das sementes de gravioleira no
desenvolvimento das mudas. O ideal é que sejam selecionados frutos maduros e uniformes, produzidos
por plantas de meia idade, com bom vigor, produtividade média e sadias, ou seja, isentos de pragas e
doengas.

Por apresentarem quantidade consideravel de sementes escuras, € recomendavel que as
sementes de graviola que serdo destinadas a producdo de mudas, sejam retiradas de frutos bem
maduros (GOMES, 1973).

1.2.3 SUBSTRATOS E RECIPIENTES

A insuficiéncia de informacdes a cerca dos substratos e sua melhor composicao é percebida
para diferentes culturas. Com a gravioleira ndo é diferente, até mesmo por seu consumo crescente ser
recente no Brasil, 0 que acarreta a utilizacdo de substratos admitidos para outras espécies na producgéo
de mudas de gravioleira e a aplicacdo padronizada de fertilizantes, independe da fonte e da proporcéo
de matéria organica utilizada na composicao do substrato.

O substrato, de acordo com a legislacdo brasileira, se caracteriza como produto utilizado no
suporte e no meio de crescimento de plantas (BRASIL, 2005) ou ainda como material inorganico ou
organico em que o organismo esta fixado, se apoia ou se desenvolve (BRASIL, 2007).

Séo escassos na literatura dados estatisticos a cerca do volume de substrato anual consumido no

pais. Entretanto, é possivel mensurar tal volume analisando os setores agricolas que usam o sistema de
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recipientes. O setor florestal demanda anualmente algo em torno de 125 mil m® de substrato para a
formacédo inicial das mudas, produzidas em tubetes plasticos. Outro setor que figura no consumo de
substratos é o da fruticultura, que se destaca especialmente na produgdo de mudas citricas, também
produzidas em tubetes plasticos e que apresenta uma demanda anual maior do que 100 mil m3 de
substrato. Destaca-se, por fim, e ndo por menor importancia, a producdo de mudas de hortalicas e de
cogumelos comestiveis, além do setor da floricultura (KAMPF, 2004).

Os substratos sdo escolhidos em funcdo da disponibilidade de seus componentes e de suas
propriedades fisicas, sendo na maioria das vezes necesséria a suplementacdo de nutrientes com a
adicéo de fertilizantes minerais, por se caracterizarem por baixos teores de nutrientes (SOUZA, 1983).

Estes podem ser encontrados em diversas formas prontas para uso, cada qual com sua
caracteristica, tanto em qualidade como em preco, cabendo ao produtor fazer a sua op¢do observando
especificamente o seu caso (WENDLING; GATTO, 2002).

E uma pratica rotineira utilizar mistura de solo com areia, acrescida de alguma fonte de matéria
organica, como componente de substratos para a producdo de mudas, principalmente por apresentar
baixo custo e grande disponibilidade.

Para a formulacdo de substratos, estdo sendo utilizados diferentes materiais organicos e
inorganicos, demandando que sejam determinados aqueles mais apropriados para cada espécie,
visando atender as suas necessidades quanto ao fornecimento de nutrientes. Propriedades fisicas, como
retencdo de agua e aeracdo, com consequente facilidade para penetracdo de raizes sdo caracteristicas
de interesse (LUCAS et al., 2003). O substrato precisa também ser um material abundante na regido e
ter baixo custo, razdo pela qual geralmente se utilizam residuos agroindustriais. Entre os materiais
frequentemente utilizados como substrato citam-se: casca de arroz carbonizada (LUCAS et al., 2003),
esterco bovino (CAVALCANTI et al., 2002), bagaco de cana (MELO et al., 2003), composto orgénico
(TRINDADE et al., 2001), cama de frango e moinha de café (ANDRADE NETO et al., 1999), casca
de Acacia-negra (SOUZA et al., 2003) e humus de minhoca (LIMA et al., 2001).

Como desvantagem, o uso de matéria organica, principalmente de forma excessiva, pode, em
algumas situacOes, pelo processo de decomposicdo, inibir o desenvolvimento e o crescimento das
plantas devido a alta relacdo C/N do material. Isso requer a imobilizacdo do nitrogénio do substrato e,
concorre na redugdo de sua disponibilidade as plantas, podendo comprometer o desenvolvimento
destas caso esse elemento ndo seja resposto através de fertilizagdo nitrogenada (SILVA; RESCK,
1997).
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A maioria dos trabalhos realizados com recipientes para producdo de mudas contempla a
utilizacdo de sacolas coloridas (pretas) de polietileno (PEREIRA et al., 2008), tubetes de plastico
(SAO JOSE, 1994), os quais apresentam custo maior e inviabilizam a produg&o de mudas nativas de
baixo apelo comercial, bandejas (ARAUJO et al., 2006), todos esses apresentando diferentes
dimensGes e formas. Caracteristicas como altura, auséncia ou a presenca de ranhuras podem acarretar a
correta formacdo da muda (SOUZA, 1995).

Diante do pressuposto, a utilizacdo de mudas de qualidade é fator preponderante para a sua
sobrevivéncia no campo e para a manutencdo da produtividade da cultura. Neves et al. (2009),
informaram que o uso de recipientes inadequados, em forma ou tamanho, ocasiona deformacdes
radiculares que podem reduzir ou atrasar o crescimento das plantas no campo.

Assim, a escolha do recipiente a ser utilizado para a producdo de mudas também deve ser
planejada, visto que este influencia significativamente no desenvolvimento de mudas, além de
interferir na demanda de insumos e de méo de obra no viveiro (LIMA et al., 2006).

Com o objetivo de determinar a melhor maneira de se produzir mudas de qualidade para
diferentes espécies, contemplando recipientes de formas e caracteristicas distintas e substratos com
fontes minerais e organicas diversas, pesquisas estdo sendo realizadas em diversas instituicdes. Para a
cultura da gravioleira, o volume de informagdes a cerca desse tema é escasso, € em sua maioria
contempla os sintomas visuais de deficiéncias nutricionais. Atualmente, a escolha do tipo de substrato
a ser utilizado na producdo de mudas de gravioleira se baseia em recomendag6es para outras culturas,

ndo considerando as exigéncias nutricionais dessa espécie (BARBOSA et al., 2003).
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CAPITULO 2

RECIPIENTES E PROPORCOES DE CAMA DE FRANGO NA PRODUCAO DE MUDAS DE
GRAVIOLEIRA
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RESUMO

Tradicionalmente, a producdo de mudas de gravioleira no Brasil ocorre através de sementes. A fase de
producdo de mudas € de fundamental importancia no desenvolvimento do pomar, ja que a maior
qualidade das mudas e o bom desenvolvimento inicial sdo de grande importancia na implantacéo de
pomares vigorosos, sadios e produtivos. O tipo do recipiente e do substrato a ser utilizado no sistema
de producdo de mudas sdo aspectos que devem ser observados com cuidado, j& que influenciam
diretamente na qualidade das mudas, trazendo beneficios de ordem técnica e econdmica. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de gravioleira produzidas em sacolas plasticas
de diferentes dimensdes, com substratos contendo proporcdes distintas de cama de frango. Dessa
forma, ap6s serem lavadas com agua corrente e secas a sombra, procedeu-se ao plantio de sementes de
frutos de gravioleira em recipientes de diferentes tamanhos (12x25 cm e 18x30 cm) com substratos
que apresentavam mistura de solo + cama de frango nas proporcdes de 20% v/v, 30% v/v e 40% v/v. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x3 (recipientes e proporc6es de cama de frango) em
DBC (cinco repeti¢des), com seis mudas por parcela. Apds 120 DAS, foram analisadas caracteristicas
morfologicas como altura de planta, diametro de caule, comprimento de raiz, massa seca de parte
aérea, massa seca de raiz e a razdo entre a massa seca de raiz e a massa seca de parte aérea. Efetuou-se
também andlise dos tecidos foliares para obtencdo dos teores foliares de macro e micronutrientes. Os
resultados demonstraram que o tamanho de recipiente e a propor¢do de cama de frango utilizadas na
producdo de mudas de gravioleira exerceram efeito significativo independente sobre a altura das
plantas, enquanto o diametro de caule sofreu efeito apenas do fator propor¢do de cama de frango. As
mudas produzidas em recipientes de menor dimensdo apresentaram maiores valores (16,07cm) para a
variavel altura de plantas em relacdo aquelas cultivadas em recipientes de menor dimensao (14,29cm).
A utilizacdo de 20% v/v de cama de frango na composicdo do substrato promoveu maiores valores
para altura de plantas (16,43cm) em relacdo as propor¢des de 40%v/v (15,18cm) e 30%v/v (13,93cm).
De maneira similar, o didmetro de caule das mudas de gravioleira também apresentou os maiores
valores (3,12mm) no substrato contendo 20%v/v de cama de frango, demonstrando assim ndo haver
necessidade de grandes quantidades de material organico na producdo de mudas de gravioleira,
reduzindo assim o custo de producado. Os teores foliares de enxofre (S) sofreram efeito da proporcao de
cama de frango, sendo os maiores valores observados quando utilizado 30% v/v desse material na
composicao do substrato, enquanto que o teor de Zinco (Zn) apresentou os maiores valores quando as
mudas foram produzidas nos recipientes de maior dimensao independente do substrato utilizado. Dessa
forma, conclui-se que sacolas plasticas de menor volume promoveram melhor desenvolvimento das
mudas de gravioleira, conferindo maior altura de plantas e maior didmetro de caule. Além disso,
mudas de gravioleira produzidas em substratos contendo 20% v/v de cama de frango em sua
composi¢do apresentam-se mais atrativas visualmente, com maior altura e didmetro de caule mais
espesso.

Palavras-chave: graviola, fruteira, matéria organica, recipiente e substrato.
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ABSTRACT

Soursop seedling production in Brazil is traditionally done through seeds. Seedling production stage is
of fundamental importance for orchard establishment, since high quality seedlings and vigorous initial
development are of great importance in the formation of healthy and productive orchards. Container
type and the substrate used in seedling production demand special care since they directly affect
seedling quality and present technical and economic benefits. This study evaluated the development of
soursop seedlings grown in different size plastic bags, with substrates containing different poultry litter
proportions in its composition. Soursop seeds were washed in tap water and dried in the shade before
sowing in different size containers (12x25 cm and 18x30 cm) with substrates that had a mixture of soil
+ poultry litter in the proportions 20%v/v, 30%v/v 40%v/v. The experiment was a 2x3 factorial
(containers and proportions of poultry litter) in RBD, with five replications, and six plants per
replication. One hundred and twenty days after sowing (DAS), morphological characteristics such as
plant height, stem diameter, root length, shoot dry weight, root dry weight and the ratio between root
and shoot dry mass were analyzed. Also, analysis of leaf tissues was done to obtain the foliar
concentrations of macro and micronutrients. The results demonstrate that container size and poultry
litter proportion used in the production of soursop seedlings had significant and independent effects on
plant height, while stem diameter was affected only by poultry litter proportion. Seedlings produced in
smaller containers were taller (16.07 cm) than those grown in larger containers (14.29 cm). The use of
20%v/v of poultry litter in the substrate composition resulted in taller plants (16.43cm) than in 40%v/v
(15.18 cm) or 30%v/v (13.93 cm). Similarly, soursop seedling stem diameter also had the greatest
diameter (3.12 mm) on the substrate containing 20% v/v poultry litter, thus demonstrating that there is
no need for large amounts of organic matter in Soursop seedling production, thereby reducing
production cost. Foliar concentrations of sulfur (S) was affected by poultry litter proportion, with
greatest values when using 30%v/v of this material in the substrate composition, whereas zinc (Zn)
concentration had the greatest values when the seedlings were grown in larger containers, regardless of
the substrate used. Therefore, it can be concluded that smaller plastic bags promoted better
development of soursop seedlings resultin in plants with increased height and stem diameter, while
substrate containing 20%v/v poultry litter in its composition presented seedlings more attractive
visually, with greater height and thicker stems.

Keywords: soursop, fruit tree, organic material, container, substrate.
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1.1 INTRODUCAO

Além das fruteiras mais consumidas no Brasil, a gravioleira (Anonna muricata L.) também tem
relevante importancia e se faz presente em quase todo o territério nacional, sendo amplamente
cultivada na regido Nordeste, sobretudo nas faixas litoraneas e semiarida, como também nas regides
Norte, Centro Oeste e Sudeste, reflexo de sua adaptabilidade (MICHELETT]I, et al., 2001).

A producdo de mudas de gravioleira ocorre no Brasil, tradicionalmente por meio de sementes.
Essa fase é fundamental para o bom desenvolvimento do pomar, visto que a utilizacdo de mudas com
elevado padrédo de qualidade e bom desenvolvimento inicial é de suma importancia para a implantacéo
de pomares vigorosos, sadios e produtivos (LOPES et al., 1999).

O tamanho e a forma dos recipientes e o tipo de substrato sdo os primeiros aspectos que devem
ser observados, objetivando garantir a producdo de mudas de qualidade. As dimensGes dos recipientes
influenciam diretamente na qualidade da mudas e trazem implicacdes de ordem técnica e econdmica.
(PEREIRA et al., 2010) O substrato, por sua vez, apresentando caracteristicas quimicas e fisicas que
promovam a disponibilizacdo de nutrientes e a retencdo de dgua de acordo com a necessidades da
planta, atua na sustentacdo da muda (CUNHA et al., 2006).

Sacolas plasticas de polietileno sdo os recipientes tradicionalmente mais utilizados na producao
de mudas de fruteiras e ndo é diferente com a graviola. A escolha do substrato a ser utilizado deve
contemplar entre fatores como a disponibilidade regional do material constituinte, 0 impacto ambiental
provocado por sua utilizacdo, o seu custo, tanto da matéria prima como do transporte e também fatores
quimicos e fisicos, devendo apresentar boa disponibilidade de nutrientes, textura e estrutura para
suporte das mudas (LIMA et al., 2001).

Dessa forma, visando contribuir no conhecimento da propagacdo sexuada da espécie, 0
presente trabalho se desenvolveu objetivando avaliar recipientes e substratos, com diferentes teores de
cama de frango, como material organico, na producdo de mudas de gravioleira (Annona muricata L.)

mais vigorosas.

1.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no campo experimental Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia - MG, em viveiro telado com
sombrite, proporcionando 50% de sombra a temperatura ambiente, durante o periodo de janeiro/2013 a
maio/2013.
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O experimento foi montado e conduzido em esquema fatorial 2 (recipientes) x 3 (substratos),
com cinco repeticdes e seis plantas por parcela, totalizando 180 mudas (Tabela 2.1). Os tratamentos
foram compostos por diferentes recipientes, classificados em pequenos e grandes, com as seguintes
medidas: 12x25 cm e 18x30 cm, enquanto os substratos utilizados tiveram como fonte de matéria

organica, cama de frango nas proporc¢des de 20% v/v, 30% v/v e 40% v/v.

Tabela 2.1 — Recipientes e substratos utilizados na produgdo de mudas de gravioleira. Uberlandia, MG,
2013,

Tratamentos  Sigla Descricao
1 R1CF20 Recipiente (12 x 25 cm) e substrato com cama de frango 20% v/v
2 R1CF30 Recipiente (12 x 25 cm) e substrato com cama de frango 30% v/v
3 R1CF40 Recipiente (12 x 25 cm) e substrato com cama de frango 40% v/v
4 R2CF20 Recipiente (18 x 30 cm) e substrato com cama de frango 20% v/v
5 R2CF30 Recipiente (18 x 30 cm) e substrato com cama de frango 30% v/v
6 R2CF40 Recipiente (18 x 30 cm) e substrato com cama de frango 40% v/v

De forma suplementar, foram adicionados em todos os tratamentos 3,0 L m™ de superfosfato
simples (21% P,0s) como fonte de fésforo, equivalente a 0,857 kg m™ de P,Os. Para a correcéo do pH,
foram adicionados 2,0 L m™ de calcério dolomitico. Na Tabela 2.2 sio apresentados os resultados da
analise quimica dos substratos utilizados no experimento.

As sementes utilizadas foram extraidas de frutos maduros de gravioleira, comprados na
CEASA de Uberlandia/MG. Apds despolpamento, as sementes foram separadas da polpa dos frutos.
Antes da semeadura, as sementes foram selecionadas quanto a uniformidade, lavadas em agua corrente
e secas a sombra. Realizou-se selecdo das sementes, observando homogeneidade quanto ao tamanho e
forma, sendo aquelas sem danos mecéanicos nem indicios de ataques de pragas e doencas, separadas
para serem utilizadas no experimento.

A semeadura foi realizada a 2,0 cm de profundidade, com quatro sementes por recipiente, e 45
dias apoOs a semeadura (DAS), efetuou-se o desbaste das mudas, depois do estabelecimento destas,
deixando apenas uma muda por saquinho.

O fornecimento de agua se deu atraves de sistema de irrigacdo localizado, com utilizacdo de
microaspersores, e objetivou a manutencdo da umidade do substrato proximo a sua capacidade de
campo. Periodicamente, de forma manual, realizou-se o controle de plantas daninhas que iniciavam

seu desenvolvimento no interior dos recipientes.
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Tabela 2.2 — Andlise quimica dos substratos contendo diferentes propor¢des de cama de frango na
producdo de mudas de gravioleira. Uberlandia, MG, 2013.

MO. pH Pkt e Mg® AP H#AI CTCr  V

SUBSTRATO Rem  Meh
dagkg? H,0 mglL? mg dm™® cmolc dm™ %
CF20 1,72 7,67 60,00 21,47 557,31 3,66 1,15 0,01 0,8 7,03 89
CF30 1,92 7,36 60,00 2287 72530 451 144 0,02 0,6 8,41 93
CF40 2,78 724 4029 39,10 95257 3,12 122 0,02 0,6 7,38 92

P, K: [Mehlich™®, HCI 0,05mol L™ + H,S0O, 0,0125 mol L], S-SO,* = [Fosfato monobasico Célcio 0,01 mol L];
Ca, Mg, Al — [KCI 1mol L™]; H+Al = [Solug&o tamp&o — SMP a pH7,5]

Para avaliagdo do desenvolvimento das mudas de gravioleira, aos 120 DAS, tomaram-se as
médias das seguintes caracteristicas morfologicas das seis mudas de cada parcela: a) altura da planta
(ALT) — delimitada da superficie do substrato do recipiente até a insercdo da ultima folha
completamente expandida b) diametro do caule (DC) — medido com paquimetro digital a trés
centimetros acima da superficie do substrato; c) massa seca da parte aérea (MSPA); d) massa seca da
raiz (MSR); e e) relacdo entre a massa seca de raiz e a massa seca de parte aérea (MSR/MSPA).

As mudas de gravioleira foram retiradas dos recipientes utilizando agua corrente para a
operacdo de lavagem do sistema radicular. Com auxilio de um bisturi, foi realizado um corte a
aproximadamente um centimetro acima da emissdo da primeira radicela de cada muda, separando-as
em duas partes (parte aérea e sistema radicular). Em seguida, procedeu-se ao acondicionamento de
cada parte da muda em sacos de papel, devidamente identificados e encaminhados a estufa de
ventilacdo forcada de ar a 65°C para secagem do material até peso constante, obtida apos 72 horas.
Apos secas, foram pesadas em balanca eletrénica de precisdo, determinando-se MSPA e MSR. Para as
andlises foliares da concentracdo dos nutrientes, as amostras foram moidas em moinho de ago inox (20
a 40 mesh), sendo, & excegdo do boro, extraidos por digestdo nitro-perclorica (HNOs; e HCIO,
concentrados), e boro (B) extraido a partir da queima do material vegetal em forno mufla, a 400°C. A
determinagéo dos elementos foi realizada conforme metodologia proposta por Embrapa (2009).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia onde as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2000).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados encontrados, verificou-se que o tamanho de recipiente e a
proporcdo de cama de frango utilizadas na produgéo de mudas de gravioleira tém efeito significativo
independente sobre a altura das plantas. Para o didmetro de caule observou-se efeito apenas do fator
proporcdo de cama de frango. Ndo foi observada interacdo significativa entre os fatores para as

variaveis analisadas.

Tabela 2.3 Resumo da analise de variancia para altura de planta — ALT (cm), didametro de caule — DIA
(mm), comprimento de raiz — CR (cm), massa seca de parte aérea — MSPA (g), massa seca de raiz —
MSR (g) e relacdo massa seca de raiz/massa seca de parte aérea — MSR/MSPA (%) em mudas de
gravioleira. Uberlandia, MG, 2013.

Quadrados médios

Fonte e variago e ALT® DIA® CR® MSPA @ MSR @ MSR/MSPA ©
Vol. Recipiente (A) 1 237035  0,1592 0,0002 ™ 0,0039™ 0,000007™  0,0547 ™
Proporciode MO (B) 2 15,7500°  0,1503" 0,0640 "™ 0,0024 " 0,0025 " 1,2985 "
AxB 2 29921™  0,0802™  0,0326™ 0,0049"™ 0,0004 "™ 0,3977 ™
Residuo 20 11,6178 0,0423 0,0394 0,0059 0,0011 1,1219
CV (%) 8,38 6,85 4,42 5,64 2,97 16,02

"™ _ Valores ndo significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. "Dados significativos ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F. * Dados originais. > Dados transformados para SQRT (X +1)

Frequentemente, as pesquisas utilizam para determinar a qualidade de mudas, 0 monitoramento
do comportamento de algumas caracteristicas morfologicas. O sucesso do estabelecimento dessas
mudas no campo, ap6s o plantio, esta sendo comprovado por pesquisas realizadas no intuito de
verificar a importancia do estudo dessas caracteristicas (GOMES et al., 2002).

De forma isolada, a altura de planta ndo é um bom parametro morfoldgico para a classificacao
de mudas, pois, na pratica, mudas com maior altura, mais tenras e flacidas, poderédo ser aproveitadas,
enquanto outras de menor tamanho, mesmo sendo mais vigorosas, poderiam ser descartadas
(CARNEIRO, 1983; SILVA, 2006). Dessa forma, a associacdo entre a altura e outras caracteristicas
morfolégicas se faz necessaria para a devida caracterizacdo das mudas. Esses mesmos autores indicam
que a massa seca da parte aérea (MSPA) e uma boa caracteristica para indicar a capacidade de
resisténcia das plantas aos fatores do meio.

As mudas produzidas em recipientes de menor dimensdo apresentaram maiores valores
(16,07cm) para a variavel altura de plantas em relagdo aquelas cultivadas em recipientes de menor
dimensdo (14,29cm) (Tabela 2.4).
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Queirdz e Melém Janior (2001) verificaram maior altura da parte aérea de mudas de acaizeiro
aos 210 dias ap6s o seu transplante, quando produzidas em recipientes denominados médios
(17x22cm) em relacéo a recipientes pequenos (12x17,5cm) e grandes (20x27cm). Percebe-se, assim,
que os maiores valores para altura de parte aérea ndo sdo encontrados exclusivamente quando as
mudas sdo produzidas em recipientes de maior dimenséo.

Na avaliacdo da proporcao de cama de frango na composicdo do substrato, foi possivel notar
que a utilizacdo de 20% v/v dessa fonte promoveu maiores valores para altura de plantas (16,43cm) em
relacdo as proporc¢des de 40% v/v (15,18cm) e 30% v/v (13,93cm) (Tabela 2.4). A diferenca observada
entre os tratamentos demonstrou incremento de 18% na altura das mudas, indicando assim, que nao
existe necessidade da utilizacdo de grandes quantidades desse material para a producdo de mudas de

gravioleira.

Tabela 2.4 — Altura (cm) de mudas de gravioleira em funcdo do tamanho do recipiente (15x25 e
18x30cm) e da proporcdo de cama de frango na composicédo do substrato. Uberlandia, MG. 2013.
Altura de plantas (cm)

Proporcéo de

Recipientes
Cama de frango (v/v) Médias
15x 25 18 x 30
20% 17,31 15,57 16,43
30% 14,28 13,58 13,93
40% 16,63 13,74 15,18
Médias 16,07 A" 14,29 B

CV=28.38% - DMS;¢. = 0,9688

T Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de significancia.

A possibilidade de se utilizar menor quantidade de material organico na producdo de mudas de
gravioleira ou mesmo de outra fruteira impacta diretamente no custo final da muda, que se torna

reduzido em funcdo da menor quantidade de matéria-prima a ser adquirida e transportada (frete).
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Tabela 2.5 — Didmetro de caule (mm), comprimento de raiz (cm), massa seca de parte aérea (g), massa
seca de raiz (g) e razdo massa seca de raiz/massa seca de parte aérea (%) de mudas de gravioleira em
funcdo do tamanho do recipiente (15x25 e 18x30cm) e da propor¢édo de cama de frango na composicao
do substrato. Uberlandia, MG. 2013.

Diametrode  Comprimento de  Massa seca de Massa seca de MSR/MSPA ™

Proporcio caule ™ raiz"™ parte aérea "™ raiz"™ o
0
de cama mm cm g mg
de frango Recipientes (cm)

15x25 18x30 15x25 18x30 15x25 18x30 15x25 18x30 15x25 18 x 30

20% viv 3,19 3,05 19,56 20,37 0,66 0,65 0,29 0,29 37,54 45,66
30%viv 286 2,89 18,76 18,30 0,57 0,59 0,21 0,23 37,53 40,17
40%viv 3,18 2,85 19,13 19,02 0,69 0,49 0,26 0,23 39,54 45,17

CV%dia= 2,65 ; CV%cr= 4,42 ; CV%mspa= 5,64 ; CV%msr= 2,97 ; CV%msr/mspa= 16,02

" Médias nio significativas de acordo com o teste F a 0,05 de probabilidade

17 4

16 -

y=0,0188x2 - 1,193x + 32,76
R?=0,997

15

14 -

Altura de parte aérea (cm)

13 4

12 T )
20 30 40
Propor¢do de Cama de Frango no substrato (% )

Figura 01 — Modelo de regressdo para altura de parte aérea de mudas de gravioleira em funcdo da
proporcao de cama de frango utilizada no substrato. Uberlandia — MG, 2013.

O modelo de regressao ajustado para a altura de plantas em funcdo da propor¢do de cama de
frango no substrato indicou que a utilizacdo de 20% v/v desse material promoveu 0s maiores valores
para essa caracteristica. De acordo com o modelo, a utilizagdo de 31,73% v/v dessa fonte orgéanica na
composicao do substrato para a producdo de mudas de gravioleira, promoveu 0s menores valores para
essa variavel (figura 01).

Ao utilizar doses crescentes de vermicomposto como fonte de matéria organica na producao de
mudas de gravioleira, Spaggiari (2003) observou em seus trabalhos maior altura de plantas (44,35 cm)

quando aplicados 40% daquele material na composi¢do do substrato em relagdo aos tratamentos que
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utilizaram 20% v/v e 10% v/v respectivamente e o tratamento controle. Tal medicdo foi realizada apos
210 dias.

Trabalhos disponiveis na literatura consideram o didmetro do caule das mudas como a melhor
caracteristica morfoldgica a ser usada isoladamente para a avaliacdo da qualidade de mudas. Mudas
que apresentam maior valor na razéo entre diametro de caule e altura de planta (DC/AP) tém maiores
possibilidade de sobrevivéncia ap6s o plantio, principalmente quando realizado em condigdes de clima
e de solo desfavoraveis (STURION; CARNEIRO, 1984; SILVA, 2006).

O maior didmetro de caule das mudas esté relacionado ao aumento da quantidade de reservas
carreadas das folhas até o caule, estimulando a atividade do cédmbio vascular, responsavel pelo
crescimento em espessura (TAVARES JUNIOR, 2004).

O diametro de caule (3,12mm) das mudas de gravioleira produzidas com 20% v/v de cama de
frango na composicdo dos substratos foi maior do que aqueles verificados quando se utilizaram 40%
v/v e 30% v/v (3,01 e 2,88mm) respectivamente. Tal resultado sustenta, que, assim como observado na
altura de plantas, ndo se faz necessario o aumento das quantidades de material organico na producéo
de mudas de gravioleira (Figura 02).

Trabalhando com mudas de tamarindeiro, Almeida (2008) ndo constatou diferenca estatistica
significativa quanto ao didametro do caule das plantas em funcdo do tamanho dos recipientes, embora
0s maiores valores para esta caracteristica tenham sido verificados quando utilizado recipientes
menores. Trabalhos como o de Gonzéles et al. (1998) indicaram que a utilizacdo de recipientes com
volumes superiores ao indicado podem causar prejuizos, inclusive de ordem financeira, visto que esses
elevam o tamanho do viveiro e o custo do frete, entre outros fatores que devem ser considerados no

processo de producdo de mudas.

35 4

W
w

y =0,0019x% - 0,119x + 4,75
R?=0,997

—

20 30 40
Proporgdo de Cama de Frango no substrato (% )

w
[
P

Diametro de caule (mm)
g
o

n
~
.

2,5

Figura 02 — Modelo de regressao ajustado para didmetro de caule (mm) de mudas de gravioleira em
funcdo da proporcdo de cama de frango na composicao do substrato. Uberlandia — MG, 2013.
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Dias e Melo (2009), estudando o comportamento de mudas de cafeeiro produzidas em tubetes,
observaram que 0 uso de esterco de gado e a cama de peru como fontes organicas adicionadas ao
substrato apresentaram comportamento similar. Aumentando-se a proporgdo desses materiais no
substrato, verificou-se ligeiro decréscimo no didmetro do caule das plantas.

Produzindo mudas de mangabeira, Silva et al. (2008) constataram que a adicdo de 20% e
40%v/v de material organico no substrato, tendo como fonte o esterco de gado, acarreta resultados
estatisticamente iguais para as variaveis altura de plantas e didmetro do caule, indicando que esses
substratos sdo os recomendados para a producdo de mudas daquela espécie.

A andlise de variancia dos dados obtidos através da analise foliar (Tabela 2.6) das mudas de
gravioleira demonstrou efeito significativo do fator proporcdo de cama de frango sobre o teor de
enxofre (S) nos tecidos e do fator volume de recipiente sobre o teor de zinco (Zn).

Os teores foliares obtidos dos macronutrientes P, K, Ca, Mg, S foram respectivamente 1,01;
7,26; 8,59; 1,44; 0,32 dag kg™*. Comparando-os com os obtidos por Batista et al. (2003), como sendo
os teores adequados para mudas de gravioleira, P = 0,92 ¢ 0,47; K =12,35¢ 2,62; Ca = 14,11 e 3,44;
Mg = 3,59 e 1,09; S = 5,32 e 2,30 dag kg™, constata-se que o teor de fésforo apresentou-se acima do
descrito como adequado, enquanto o teor de enxofre apresentou-se abaixo do descrito como adequado,
mesmo sofrendo efeito significativo do fator proporcdo de cama de frango no substrato.

Tabela 2.6 Resumo da analise de variancia para teores foliares de mudas de gravioleira: Enxofre (S),
Fosforo (P), Potéssio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Boro, (B) e Zinco (Zn). Uberlandia, MG,
2013,

. ~ s Q" (1)
Fonte de variagio GL Quadrados médios

S P K Ca Mg B Zn

Vol. Recipiente (A) 1 00014 000006 0,1786 00044 00167 03512  0,1407
< 5 )
Proporgdo de cama de 00051° 0006 00529 00602 00022 07654  0,0663
frango (B)

AxB 2 00028 03418 0,0217 0,0099 0,0017 0,3067  0,0588
Residuo 20 00013 00038 0,083 00351 00053 04346  0,0358

CV (%) 3,20 4,37 10,08 5,92 4,68 9,47 8,52

“Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. ™ Dados transformados para SQRT (X + 1)
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Tabela 2.7. Teores foliares de macro e micronutrientes de mudas de gravioleira produzidas em
recipientes plasticos de diferentes tamanhos contendo proporcgdes distintas de cama de frango em sua

composic¢ao. Uberlandia, MG. 2013.

Teor foliar ™

Proporcéo de cama de frango P K Ca Mg B
dag kg™ mg kg™

Recipiente 15 x 25 cm

20% 0,96 7,17 9,02 1,36 41,89

30% 0,92 8,25 8,17 1,34 53,20

40% 1,15 7,61 8,37 1,39 44,70
Recipiente 18 x 30 cm

20% 1,01 6,97 9,27 1,41 48,84

30% 1,00 7,22 8,62 1,58 50,97

40% 1,03 6,34 8,11 1,55 47,79

" Dados no significativos pelo teste F a 0,05 de significancia

Os maiores teores foliares de S foram encontrados nas mudas produzidas nos substrato que

continham 30,88% v/v de cama de frango em sua composicao (Figura 03). Para os demais nutrientes, o

teor foliar ndo foi influenciado pelas diferentes proporcdes de cama de frango e de recipientes

utilizados no processo de producdo de mudas de gravioleira. Os teores foliares de potassio (K) e boro

(B) foram maiores nas mudas produzidas com substratos contendo 30% v/v de cama de frango em sua

composic¢do. O fosforo (P) apresentou os maiores teores foliares nas mudas produzidas com 40% v/v

de cama de frango no substrato, enquanto os maiores teores de calcio foram observados nas mudas que

continham 20% v/v daquele material organico na formulacdo do substrato (tabela 2.7).

1,18 4

1,16

1,14 -

Teor foliar de S (dag kg!)

1,10 4

1,08

y =-0,000374x2 + 0,0231x + 0,8133
R?=0,996

20

30

Proporgdo de Cama de Frango no substrato (% )

40

Figura 03 — Modelo ajustado para o teor foliar de enxofre (dag kg™) de mudas de gravioleira em
funcédo da proporcéo de cama de frango na composicao do substrato. Uberlandia — MG, 2013.
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Ao trabalhar com mudas de gravioleira, estudando as limitagdes nutricionais para o
crescimento de mudas dessa espécie, Silva et al. (2009) apresentaram como adequada a faixa entre
13,0 a 36,2 mg kg™ para o teor foliar de zinco. Barbosa et al. (2003) concluiram que a taxa de
crescimento de mudas de gravioleira € muito baixa atée 105 DAP.

Os teores foliares médios de zinco (3,46 mg kg™) encontrados foram menores do que os
relatados na literatura mesmo havendo diferenca significativa para o teor desse micronutriente quando

utilizado o recipiente de maior dimenséo (tabela 2.8).

Tabela 2.8 Teores foliares de zinco (Zn) em mudas de gravioleira produzidas em recipientes plasticos
contendo diferentes propor¢des de cama de frango em sua composicao. Uberlandia, MG. 2013.
Teor de Zinco

Proporcéo de mg kg
Cama de frango (v/v) Recipientes o
Medias
15x 25 18 x 30
20% 2,99 3,94 3,46
30% 3,87 3,70 3,79
40% 2,69 3,56 3,13
Médias* 3,18b 3,73a
CV:8.52% - DMS,: 0,1363

" Valores transformados para SQRT (x + 1). Médias seguidas por letras mintsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste Tukey (0,05 de significancia).

1.4 CONCLUSOES

Sacolas plasticas de menor volume promoveram melhor desenvolvimento das mudas de
gravioleira, conferindo, maior altura de plantas e maior diametro de caule.

Mudas de gravioleira produzidas em substratos contendo 20% v/v de cama de frango em sua
composicado apresentam-se mais vigorosas, avaliando altura de planta e diametro e caule, indicando

assim que essa proporc¢do é a mais adequada na produgdo de mudas de gravioleira.
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CAPITULO 3

DIFERENTES DOSES DE CAMA DE FRANGO, ESTERCO DE GADO E HUMUS DE
MINHOCA NA PRODUCAO DE MUDAS DE GRAVIOLEIRA

34



RESUMO

Devido as suas caracteristicas organolépticas, recentemente observa-se o incremento na demanda por
frutos de gravioleira. Para garantir a producdo de frutos de qualidade, a producdo de mudas é uma
etapa que deve ser observada com critério. A obtencdo de mudas de qualidade, com bom
desenvolvimento inicial, € um importante fator para a implantacdo de pomares vigorosos que, bem
manejados, produzirdo frutos de alta qualidade. Dessa forma, a producdo de mudas de gravioleira deve
ser observada com critérios, visto influenciar diretamente as mudas. O substrato a ser utilizado, além
de sustentar a muda, deve permitir o seu desenvolvimento com o fornecimento de nutrientes,
manutencdo de umidade, além de ser de facil aquisicido e apresentar custo baixo. Estudos sobre o
substrato ideal para a producdo de mudas de gravioleira sdo escassos na literatura. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar diferentes fontes de matéria organica (cama de frango, esterco de
gado e humus de minhoca) com proporc¢des distintas (20% v/v; 30% v/v; 40% v/v; 50% v/v) na
composicdo de substratos para producdo de mudas de gravioleira.O experimento foi conduzido na
Fazenda Agua Limpa, de propriedade da Universidade Federal de Uberlandia, onde, ap6s lavadas e e
secas a sombra, foram plantadas sementes de frutos de gravioleira em recipientes plasticos de 18 x 30
cm, contendo mistura de solo com as diferentes fontes organicas nas composi¢des acima mencionadas.
Adotou-se o delineamento em blocos casualizados (cinco repeti¢fes), 12 tratamentos compostos por
seis plantas por parcela, totalizando 360 plantas. Aos 45 DAS, foi realizado desbaste, mantendo apenas
uma planta por recipiente. Aos 110 DAS, foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfoldgicas:
altura de planta (ALT), didmetro de caule (DIA), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR) e a relacdo da massa seca de raiz/massa seca de parte aérea
(MSPA/MSR). Procedeu-se também a andlise do tecido foliar de modo a se obter os teores foliares de
macro e micronutrientes. Os resultados demonstraram que as fontes de matéria organica exerceram
influéncia sobre as variaveis estudadas, sendo os maiores valores para altura de planta (4,18 cm),
didametro de caule (1,98 mm), massa seca de parte aérea (1,28 @), verificados quando utilizado o
esterco de gado na composi¢do do substrato. Tais valores, estatisticamente, ndo sdo diferentes dos
observados quando utilizada a fonte cama de frango na composicéo do substrato. A maior razdo entre a
massa seca de raiz emassa seca de parte aérea foi verificada nas mudas produzidas com humus de
minhoca em sua composicdo, sendo esse valor ndo diferente estatisticamente do observado quando
utilizada a fonte cama de frango. Os teores foliares de macro e micronutrientes ndo sofreram efeito dos
tratamentos. Assim, conclui-se que a utilizacdo de esterco de gado e de cama de frango na composicao
do substrato para producdo de mudas de gravioleira promove o melhor desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: graviola, propagacdo, matéria organica.
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ABSTRACT

Increased demand for fruit soursop was observed recently due to its organoleptic characteristics. To
ensure the production of quality fruits, seedling production is a step that should be observed with great
care. Quality seedlings, with good initial development, is an important factor for the establishment of
vigorous orchards producing high quality fruits. Thus, the production of soursop seedlings should be
observed with criteria, due to the direct effect of seedling quality. The substrate used, in addition to
supporting the seedling, should allow its development supplying nutrients, maintaining moisture, and
should easy to purchase and have low cost. Studies about substrates for the optimal production of
soursop seedlings are scarce, so the present study evaluated different sources of organic matter
(poultry litter, cattle manure and earthworm humus) with different proportions (20%v/v, 30%vV/v,
40%v/v, 50%v/v) in the composition of substrates. The experiment was done at Agua Limpa farm,
owned by the Federal University of Uberlandia. Soursop seeds were washed in tap water and dried in
the shade, soen in 18 x 30 cm plastic containers, containing a mixture of soil with different organic
sources and proportions. The experimental design was randomized blocks, with 12 treatments and five
repetitions consisting of six plants each. Forty five days after sowing (DAS) seedlings were thinned to
one plant per container. Plant height (ALT), stem diameter (DIA), root length (CR), shoot dry mass
(SDM), root dry mass (RDM) and the ratio of root:shoot dry matter were evaluated at 110 DAS. Also,
leaf tissue analysis was done to determine foliar concentrations of macro and micronutrients. The
results showed that the sources of organic matter affected seedling variables. The greatest plant height
(4.18 cm), stem diameter (1.98 mm) and shoot dry weight (1.28 g) were observed when cattle manure
was used in substrate composition. Such values were not statistically different from those observed
when poultry litter was used. The largest ratio of the dry root and shoot weight was observed in
seedlings with earthworm humus in its composition, which was not statistically different from that
observed when the source poultry litter was used. Foliar concentrations of macro and micronutrients
were not affected by treatments. Therefore, it can be concluded that the use of cattle manure or poultry
litter in the composition of the substrate for soursop seedling production, promotes better seedling
growth,

Keywords: soursop, propagation, organic material.
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3.1 INTRODUCAO

A condigdo continental, em se tratando de sua dimensdo territorial, permite ao Brasil explorar
uma grande diversidade de espécies frutiferas, o que tem alavancado os investimentos nesse setor,
sobretudo na producdo de frutas tropicais nativas e exoticas, voltadas para o consumo interno e
exportacdo (FREITAS, 2012).

Espécie originaria da América Tropical, a gravioleira (Annona muricata L.) pertencente a
familia Annonaceae, é considerada a fruta mais tropical dessa familia, sendo cultivada em diversos
paises da América, Africa e Asia (RAMOS et al., 2001). No Brasil, é amplamente cultivada nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste (JUNQUEIRA et al., 1996), com destaque aos
estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Minas Gerais, Para, Paraiba e Pernambuco, como
grandes produtores (SACRAMENTO et al., 2009).

A qualidade das mudas esta diretamente ligada ao sucesso da implantacdo de pomares. Para
garantir elevado nivel de qualidade na muda, a escolha correta do substrato a ser utilizado € um dos
fatores de maior importancia (COSTA; CAMARGO, 2009).

No substrato, além dos aspectos econdmicos, entre eles o baixo custo e a grande
disponibilidade local (FONSECA, 1988), aspectos quimicos e fisicos devem ser observados. De
acordo com Caldeira et al. (1998), o substrato deve ser eficiente quanto a aeracdo, drenagem, retencao
de agua e a disponibilidade de nutrientes.

O substrato é o componente mais sensivel do sistema de producdo de mudas, ja que variacoes
na sua composiacdo podem alterar o processo de produgdo da planta, reduzindo o crescimento
vegetativo (MINAMI, 1995).

Os substratos sdo compostos por uma fragdo mineral e outra organica. Por seu baixo custo, a
mistura de solo + areia é a mais comumente encontrada. De maneira geral, as fontes organicas mais
utilizadas séo o esterco bovino, esterco de aves, esterco de caprino, himus de minhoca, restos vegetais,
residuos solidos, normalmente misturados a areia juntamente com terra de subsolo, em diferentes
proporcdes (ARAUJO et al., 2010).

Mendonca et al. (2003) citam a vermiculita, casca de cerais, pé de madeira (serragem), carvao
mineral, bem como outros materiais, que podem ser utilizados na composi¢do do substrato, ou mesmo

0 emprego de substratos comerciais na producdo de mudas.
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A formulacdo de um substrato misto com matéria organica é vantajosa devido a grande
influéncia positiva nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas desse material, na disponibilidade
de nutrientes para os microrganismos que fazem a decomposi¢éo, ajudando a transformar em solvel
0s componentes minerais da terra e também pelo fato dos nutrientes assimilaveis serem liberados
gradualmente para o aproveitamento das plantas (MALAVOLTA, 1989).

Assim, neste trabalho, objetivou-se estudar substratos com diferentes fontes e teores de
material organico em sua composi¢do para a producdo de mudas de gravioleira (Annona muricata L.)

com maior qualidade.

3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no campo experimental Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia - MG, em viveiro telado com
sombrite, proporcionando 50% de sombra a temperatura ambiente, durante o periodo de janeiro/2013 a
abril/2013.

O delineamento experimental adotado foi o em blocos casualizados, com esquema fatorial 3x4
(trés fontes de matéria organica: esterco de gado curtido, cama de frango e himus de minhocas, em
quatro niveis de concentracdo na composi¢do do substrato (20, 30, 40 e 50% v/v)) (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Composicéo dos substratos utilizados na producdo de mudas de gravioleira. Uberlandia,
MG, 2013.

Tratamentos  Sigla Descri¢ao
1 CF20 Substrato com solo 80%v/v + cama de frango 20% v/v
2 CF30 Substrato com solo 70%v/v + cama de frango 30% v/v
3 CF40 Substrato com solo 60%v/v + cama de frango 40% v/v
4 CF50 Substrato com solo 50%v/v + cama de frango 50% v/v
5 EG20 Substrato com solo 80%v/v + esterco de gado 20% v/v
6 EG30 Substrato com solo 70%v/v + esterco de gado 30% v/v
7 EG40 Substrato com solo 60%v/v + esterco de gado 40% v/v
8 EG50 Substrato com solo 50%v/v + esterco de gado 50% v/v
9 HM20 Substrato com solo 80%v/v + humus de minhoca 20% v/v
10 HM30 Substrato com solo 70%v/v + himus de minhoca 30% v/v
11 HM40 Substrato com solo 60%v/v + humus de minhoca 40% v/v
12 HM50 Substrato com solo 50%v/v + himus de minhoca 50% v/v

As parcelas foram compostas por seis sacolas de polietileno, pigmentadas contra raios
ultravioleta (coloracéo preta), de forma conica e perfuradas na face inferior, com dimensdes de 18 cm

de didametro interno e 30 cm de altura contendo uma planta em cada.
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O substrato utilizado para formacdo das mudas constituiu-se de terra de subsolo peneirada,
obtida em &rea préxima ao viveiro, acrescido de 3 L m de superfosfato simples (0,857 kg m™ de
P,0s). Néo foi realizado nenhum tipo de adubag&o de cobertura, visto ndo ter sido verificado qualquer
sintoma de deficiéncia mineral durante a conducgé@o do ensaio. A tabela 3.2 apresenta o resultado das

analises quimicas dos substratos.

Tabela 3.2 — Anélise quimica dos substratos utilizados para a producdo de mudas de gravioleira com
diferentes proporcdes (20%v/v, 30% v/v e 40% v/v) de cama de frango, esterco de gado e himus de
minhoca. Uberlandia, MG, 2013.

TRAT  M.O. pH P-Rem P-Meh K" Ca®* Mg* AP H+Al CTCr V%

dagkg? H,0 mglL* mg dm™ cmolc dm™ %

CF20 1,72 7,67 60,00 2147 557,31 366 115 0,01 0,8 7,03 89
CF30 1,92 7,36 60,00 22,87 72530 451 144 0,02 0,6 8,41 93
CF40 2,78 7,24 40,29 39,10 952,57 312 1,22 0,02 0,06 7,38 92
CF50 2,78 7,35 43,31 38,97 92292 426 161 0,01 1,00 9,23 89
EG20 1,82 7,17 59,16 3522 167,39 4,03 0,74 0,01 0,20 5,39 96
EG30 0,96 7,03 60,00 28,72 15455 421 1,40 0,01 0,50 6,51 92
EG40 2,78 7,13 59,16 30,0 90,32 454 221 0,01 0,50 7,48 93
EG50 2,59 6,87 60,00 17,77 184,19 561 3,29 0,01 1,00 10,37 90
HM20 1,63 7,46 3526 20,70 47826 6,09 221 0,02 0,60 10,13 94
HM30 1,82 7,43 38,53 19,68 37945 6,71 217 0,01 0,50 10,35 95
HMA40 2,49 6,74 60,00 14,21 626,48 576 244 0,01 0,08 10,59 92

HM50 1,82 6,96 60,00 12,81 609,09 6,27 2,69 0,02 0,07 10,80 94

P, K: [Mehlich™®, HCI 0,05mol L™ + H,S0O, 0,0125 mol L], S-SO,* = [Fosfato monobasico Célcio 0,01 mol L];
Ca, Mg, Al — [KCI 1mol L™]; H+Al = [Solug&o tamp&o — SMP a pH7,5]

A semeadura foi realizada a 2,0 cm de profundidade, com quatro sementes por recipiente.
Quarenta e cinco dias ap6s a semeadura (DAS) efetuou-se o desbaste de plantulas, depois do
estabelecimento destas, deixando apenas uma planta por recipiente.

O fornecimento de agua ocorreu atraves de sistema de irrigacdo localizado, com utilizacéo de
microaspersores na parte superior da casa de vegetacdo, e objetivou a manutencdo da umidade do
substrato proximo a sua capacidade de campo. Periodicamente, de forma manual, foi realizado
controle de plantas daninhas que iniciavam seu desenvolvimento no interior dos recipientes.

Para avaliacdo do desenvolvimento das mudas de gravioleira, aos 110 DAS, tomaram-se as seis
mudas de cada parcela e foram determinadas as seguintes caracteristicas morfolégicas: a) altura da

planta (ALT) — delimitada da superficie do substrato do recipiente até a inser¢do da Ultima folha
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completamente expandida b) diametro do caule (DC) — medido com paquimetro a 3 cm acima da
superficie do substrato; ¢) massa seca da raiz (MSR); d) massa seca da parte aérea (MSPA); e) razdo
entre a massa seca da raiz e a massa seca da parte aérea (MSR/MSPA).

As mudas de gravioleira foram retiradas dos recipientes utilizando &gua corrente para a
operacdo de lavagem do sistema radicular. Com auxilio de um bisturi, foi realizado um corte a
aproximadamente um centimetro acima da emissdo da primeira radicela de cada planta, separando-a
em duas partes (parte aérea e sistema radicular). Em seguida, procedeu-se ao acondicionamento de
cada parte da planta em sacos de papel, devidamente identificados e encaminhados a estufa de
ventilacdo forcada de ar a 65°C, para a secagem do material até peso constante, obtido em 72 horas.
Apdbs seco, o material foi pesado em balanca eletrénica de precisdo, determinando assim MSPA e
MSR. Para as analises foliares da concentracdo dos nutrientes, as amostras foram moidas em moinho
de aco inox (20 a 40 mesh), sendo, a excecdo do boro, extraidos por digestdo nitro perclérica (HNO3 e
HCIO, concentrados), e boro (B) extraido a partir da queima do material vegetal em forno mufla, a
400°C. A determinacdo dos elementos ocorreu segundo metodologia proposta por Embrapa (2009).

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia, sendo as médias dos fatores
qualitativos comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, e os quantitativos ajustados a
modelos de regressdo, ambos utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram efeito da fonte de matéria organica sobre as caracteristicas altura de
plantas, didmetro de caule de mudas, massa seca de parte aérea e razao massa seca de raiz/massa seca
de parte aérea (Tabela 3.3). Ndo foi observada interacdo significativa entre as diferentes fontes de
matéria organica e suas propor¢des na compor do substrato utilizado para a produgdo de mudas de
gravioleira.

As plantas cultivadas no tratamento em substrato com esterco de gado como fonte de material
organico apresentaram 0s maiores valores para altura de plantas (4,18 cm), didmetro de caule (1,98
mm) e massa seca de parte aerea (1,28 Q).

A utilizacdo de cama de frango na composi¢do do substrato conferiu as plantas valores
intermediarios para altura de plantas (4,04 cm), diametro de caule (1,96 mm) e massa seca de parte
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aerea (1,24 g), enquanto que, com o uso de humus de minhoca, os resultados foram 3,88 cm para altura
de plantas, 1,91 mm para diametro de caule e 1,20 g para a massa seca de parte aérea (Tabela 3.4).

Tabela 3.3 — Resumo da andlise de variancia para altura de planta — ALT, didametro de caule — DIA
comprimento de raiz — CR, massa seca de parte aérea — MSPA, massa seca de raiz — MSR e relagao
massa seca de raiz e massa seca de parte aérea — MSR/MSPA em mudas de gravioleira. Uberlandia,
MG, 2013.

Quadrados médios’

Fonte de variagcdo GL
ALT DIA CR MSPA MSR MSR/MSPA
Fonte de MO (A) 2 0,4313" 0,0255 0,071™ 0,0272 0,0022 "™ 0,0054"
Proporcdo de MO (B) 3 0,0161"™ 0,0017 "™ 0,241"™ 0,0018"™ 0,0011"™ 0,0013™
AXxB 6 0,04749™  0,0036"™ 0,199 ™ 0,0031"™ 0,0015 "™ 0,0017 "™
Residuo 44 0,0639 0,0071 0,101 0,0033 0,0012 0,0012
CV (%) 6,27 4,34 7,01 4,63 3,12 2,92

" _ Valores ndo significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. "Dados significativos ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. 1. Dados transformados para SQRT (x + 1)

Isoladamente, a altura de planta ndo é um bom pardmetro morfoldgico para a classificacdo de
mudas, caso contrario, mudas tenras e flacidas com maior altura podem ser aproveitadas, enquanto
mudas vigorosas de menor tamanho seriam descartadas (CARNEIRO, 1983; SILVA, 2006). Assim,
faz-se necesséria a associacao entre a altura e outras caracteristicas morfolégicas para a classificacao
adequadas de mudas. Esses mesmos autores indicam que a massa seca da parte aérea (MSPA) é uma

boa caracteristica para indicar a capacidade de resisténcia das plantas aos fatores do meio.

Tabela 3.4 — Altura de planta, didmetro de caule, massa seca de parte aérea e relagdo massa seca de
raiz — massa seca de parte aérea — MSR/MSPA de mudas de gravioleira em funcdo da fonte de matéria
organica na composi¢do do substrato. Uberlandia, MG. 2013.

. Caracteristicas morfoldgicas”
Fonte de matéria

Oraani Altura de Planta Diametro de Massa Seca de MSR/MSPA
ganica .

(cm) Caule (mm) Parte Aérea () (%)
Esterco de Gado 4,18 a 1,98 a 1,28 a 1,18 ab
Cama de Frango 4,04 ab 1,96 ab 1,24 ab 1,17b
HUmus de minhoca 3,88h 191b 1,20 b 1,20 a

CV it =6,27 ; CV gia= 11,74 ; CVpmspa = 26,58 ; CVmsrivspa = 2,92 ; DMS 41 =0,194 ; DMS i, = 0,065 ;
DMS mspa = 0,044; DMS pmsrivsea = 0,0265 * Dados transformados para SQRT (x + 1)

! médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de significancia.
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A fonte hiumus de minhoca proporcionou as plantas os maiores valores na razdo massa seca de
raiz e massa seca de parte aérea (MSR/MSPA), seguida da fonte esterco de gado e da cama de frango,
com 1,20%; 1,18% e 1,17% respectivamente (Tabela 3.4).

Diferentes trabalhos da literatura consideram a avaliacdo do diametro do caule das mudas como
a melhor caracteristica morfoldgica a ser usada isoladamente para a avaliacdo da qualidade de mudas.
Ademais, mudas que apresentam maior valor na razdo entre didmetro de caule e altura de planta
(DC/AP), tém maiores possibilidades de sobrevivéncia apds o plantio, principalmente quando
realizado em condi¢des de clima e de solo desfavoraveis (STURION; CARNEIRO, 1984; SILVA,
2006).

A maior espessura do caule das mudas estd relacionada com o aumento da quantidade de
reservas carreadas das folhas até o caule, estimulando a atividade do cAmbio vascular, responsavel
pelo crescimento em espessura (TAVARES JUNIOR, 2004).

Lima et al. (2001), ao avaliarem o crescimento de mudas de cajueiro-ando-precoce, nao
verificaram efeito significativo da utilizacdo de hiumus de minhoca como fonte de matéria organica na
composic¢do do substrato sobre a altura de plantas. Da mesma forma, Nogueira et al. (2003) também
ndo verificaram diferenca estatistica na altura de mudas de mangabeira utilizando himus de minhoca
no substrato.

A cama de frango foi considerada como boa fonte de nutrientes na composi¢do do substrato,
quando associada a outro material que proporcione boas condigdes fisicas na producdo de mudas de
mamoneira (LIMA et al., 2006).

Negreiros et al. (2004), testando diferentes substratos para a formacdo de porta-enxertos de
gravioleira (Annona muricata), encontraram melhores resultados para altura e diametro quando
adicionado esterco de gado na composicdo do substrato. Sacramento et al. (2009) recomendou a
utilizacdo de esterco bovino + mistura de terrico na proporcao de 1:3 para a producdo de mudas de
gravioleira. Tais resultados coincidem com os mesmos obtidos neste trabalho.

Da mesma forma, a utilizacdo de esterco de gado como fonte de material organico favoreceu o
desenvolvimento de mudas de mangabeira, sendo recomendado para a propagacao da espécie (SILVA
et al., 2009). Em seus trabalhos, Camargo et al. (2011) também verificaram maior altura em mudas de
pinhdo-manso produzidas com a utilizagdo de esterco de gado como fonte de matéria organica na
composicao do substrato.
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Ao estudar o efeito da adubacdo organica, utilizando-se como fonte o esterco bovino
devidamente curtido nas doses de 0, 5, 15 e 20% do volume de substrato, Rego (1992) observou que,
apos 120 dias do plantio, a dose de 15% foi mais eficiente para as variaveis altura da muda, diametro
de caule e nimero de folhas de mudas de gravioleira.

Em seu trabalho com doses de matéria organica (20% v/v, 40% v/v, 60% v/v, 80% v/v e 100%
v/v) na producdo de mudas de jatoba do cerrado (Hymenaea stigonocarpa mart), Lustosa Filho et al.
(2009) verificaram que o incremento no teor de matéria organica, tendo como fonte o esterco de gado,
promoveu efeito linear decrescente na altura das plantas. De acordo com Silva (2005), o grau de
decomposicdo, a origem do material, os teores de elementos essenciais, além da dosagem empregada,
influenciam na eficiéncia do esterco.

A utilizacdo da varidvel massa seca de planta para indicar a intensidade do crescimento permite
um melhor entendimento da nutricdo mineral de plantas e de seus fatores, com consequéncia na
adubacdo, ja que a taxa de crescimento da planta influencia diretamente a absor¢do de nutrientes
(MARSCHNER, 1995). Fontes et al (2005) compartilharam dessa informacdo e afirmaram que o
acumulo de matéria organica por parte do material vegetal € uma varidvel de estudo na determinacéo
da qualidade das mudas. Para tanto, considera-se 0 peso de partes secas da planta, como a raiz, o caule,
as folhas e os frutos.

Em mudas de tamarindeiro, Pereira et al. (2010) ndo verificaram diferenca estatistica para a
varidvel massa seca de parte aérea quando utilizado esterco de gado, cama de frango e humus de
minhoca na composic¢do do substrato. A omissdo de enxofre aumentou a producdo de massa seca de
parte aérea de mudas de gravioleira em 79% em relacdo ao tratamento completo com macro e
micronutrientes (SILVA et al., 2009b). Esses autores afirmaram que essa variavel precisa ser avaliada
por ser reflexo do crescimento das mudas em altura e em didmetro, que também apresentaram 0s
maiores valores, visto menor toxidez do sulfato.

Caracteristica que representa 0 comportamento do desenvolvimento radicular, a massa seca de
raiz (MSR) influencia diretamente a absor¢do de &gua e de nutrientes. Mudas com sistema radicular
bem desenvolvido sio menos susceptiveis as condicdes adversas em campo (SALOMAO et al., 2002).

De maneira geral, para espécies florestais, a massa seca de raiz deve representar um quarto a
um terco do seu peso total (PARVIAINEM, 1981). Verificou-se que as mudas de gravioleira que

apresentam menores valores para essa razdo se enquadram nessa faixa.
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Tabela 3.5 Resumo da analise de variancia para teores foliares de mudas de gravioleira: Enxofre (S),
Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Boro, (B) e Zinco (Zn). Uberlandia, MG,
2013.

Quadrados médios®

Fonte de variagdo GL
S P K Ca Mg B Zn
Fonte de MO (A) 2 0,0068™ 0,012™ 0,0841™ 0,0064™ 0,0027™ 0,2912™ 0,89™
Proporcéo de MO (B) 3 0,0049™ 0,013™ 0,204™ 0,0217™ 0,0140™ 0,0436™ 1,254"™
AxB 6 0,0022™ 0,007™ 0,074™ 0,0169™ 0,0228™ 0,1648™ 0,563™
Residuo 44 0,003 0,009 0,107 0,0581 0,0107  0,3632 20,075
CV (%) 4,7 6,86 11,86 7,89 6,39 8,75 27,62

™ _ Valores ndo significativos ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. @ Dados transformados para SQRT (X + 1)

Do ponto de vista nutricional, os resultados das analises foliares demonstraram nédo haver efeito
significativo das diferentes fontes e proporcfes de matéria organica sobre os teores foliares de macro e
micronutrientes (Tabela 3.5). Observou-se ainda que as mudas de gravioleira apresentam a seguinte

ordem decrescente de nutrientes nos tecidos foliares: K>P>Ca>MG>S>B>Zn>Fe.

Tabela 3.6. Teores foliares de macro e micronutrientes (B e Zn) de mudas de gravioleira produzidas
recipientes plasticos contendo substratos com diferentes fontes e proporcdes distintas de matéria
organica em sua composicao. Uberlandia, MG. 2013.

x Teor foliar ™
Proporcéao

de matéria P K S . Ca Mg B Fe B Zn
organica dag kg mg kg
Fonte organica: Cama de frango
20% 1,09 5,74 0,38 8,08 1,45 45,21 0,62 4,55
30% 0,97 6,63 0,36 8,99 1,58 48,99 0,49 5,12
40% 1,07 7,61 0,33 8,74 1,38 44,61 0,16 3,80
50% 0,82 5,60 0,35 7,92 1,99 42,63 0,12 5,26
Fonte orgénica: Esterco de gado
20% 0,95 7,45 0,36 8,39 1,87 50,18 0,67 5,50
30% 0,98 5,81 0,27 8,64 1,70 47,44 0,36 4,58
40% 1,23 8,01 0,27 8,16 1,55 46,61 0,80 4,23
50% 0,86 7,32 0,38 8,54 1,46 49,61 0,33 3,53
Fonte orgénica: Himus de minhoca
20% 1,15 6,33 0,55 8,64 1,62 47,68 1,44 5,01
30% 1,09 6,05 0,39 8,35 1,53 43,68 0,31 4,33
40% 1,09 6,84 0,39 7,90 1,64 46,68 0,45 4,83
50% 1,12 6,83 0,34 7,92 1,87 47,85 0,70 4,80

" dados ndo significativos pelo teste F a 0,05 de probabilidade.
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3.4 CONCLUSOES

Mudas de gravioleira produzidas com esterco de gado e cama de frango na composi¢do do
substrato apresentam maior altura, diametro do caule e massa seca de parte aérea.

Os teores foliares de mudas de gravioleira ndo diferem entre si quando utilizadas fontes
distintas de matéria organica (cama de frango, esterco de gado e hiumus de minhoca) e diferentes

proporcoes (20%, 30%, 40% v/v) desse material na composicédo do substrato.
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