EFEITO DA UREIA, DO SULFATO DE ZINCO E DO ACIDO BORICO
NA FORMAGAO DE MUDAS DO MARACUJAZEIRO AMARELO'
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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar o efeito da uréia, do sulfato de
zinco e do acido bérico na formagdo de mudas do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deneger). O experimento foi conduzido num dos viveiros de produ¢do de mudas da ESACMA, em
Machado, MG. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
4 x 3 x 3, sendo quatro doses de uréia (0,0%; 1,5%, 3,0% e 4,5%), trés doses de sulfato de zinco (0,0%;
1,0% € 2,0%) e trés doses de 4cido bérico (0,0%; 1,0% e 2,0%), com trés repeti¢des, dando um total de
36 tratamentos e 108 parcelas; cada parcela foi constituida por nove plantas. Em todos os tratamentos
foram usados 7,5 kg de superfosfato por m* de substrato. As mudas foram retiradas 70 dias apés a
semeadura, para avaliagdo das caracteristicas de crescimento. O aumento nas doses de uréia (1,5%;
3,0% e 4,5%) provocou aumento nos valores das caracteristicas de crescimento, em relagdo a nio-
-aplicagdo. O aumento das doses de sulfato de zinco (1,0% e 2,0%) e 4cido bérico (1,0% e 2,0%)
provocaram diminuig¢@o nos valores das caracteristicas de crescimento, em relagio 4 ndo-aplicagao.

Termos para indexagdo: fertilizagdo, micronutrientes, mudas, nitrogénio, viveiros.

EFFECT OF UREA, ZINC SULPHATE AND BORIC ACID
ON YELLOW PASSION FRUIT SEEDLING DEVELOPMENT

ABSTRACT - This research was conducted with the objective of verifying the effect of urea, zinc
sulphate and boric acid on the passion fruit (Passiflora edulis {. flavicarpa Deneger) seedling develop-
ment. The experiment was installed in one of the seedling nurseries of ESACMA, at Machado, MG,
Brazil. The experimental design used was a three-replicate completely randomised one, with a 4 x 3
x 3 factorial combination of the following treatments: four levels of urea (0.0; 1.5; 3.0 and 4.5%),
three levels of zinc sulphate (0.0; 1.0 and 2.0%) and three levels of boric acid (0.0;-1.0 and 2.0%),
applied to the experimental units, each comprising nine seedlings. Seventy days after sowing, the
seedlings were removed so that the assessments of the growth characteristics could be performed.
Increasing levels of urea (1.5; 3.0 and 4.5%) promoted increments in the values of the growth charac-
teristics, when compared with the untreated control. Increasing the levels of zinc sulphate (1.0 and
2.0%) and boric acid (1.0 and 2.0%) however, caused decreases in the values of the growth
characteristics, in comparison with the untreated control.

Index terms: fertilization, micronutrients, nitrogen, nurseries, seedling.

INTRODUCAO

A maior importincia econémica do fruto de ma-
racuja estd no produto industrializado, de onde se
extrai o suco concentrado congelado a 35° Brix
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(Manica, 1981) e as cascas e sementes utilizadas na
alimentagdo animal.

Até 1970, o Brasil ndo figurava entre os princi-
pais produtores de maracuja, que eram a Australia,
o Quénia, os Estados Unidos, o Sri-Lanka entre ou-
tros. Somente a partir daf a cultura do maracujazei-
ro, especialmente do amarelo, ganhou impulso no
Brasil, vindo a ser cultivado com maior intensidade
com vistas a comercializag8o. Ha cerca de 10 anos,
o Brasil passou a ser o maior produtor mundial de
suco de maracuja (S&o José, 1986). Como o Brasil é
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o centro de origem de muitas espécies de maracuja-
zeiro, ha condig8es plenas para seu cultivo em di-
versos estados do Pais. Entretanto, em decorréncia
do baixo nivel de tecnologia aplicada, a produtivi-
dade, em diversas regides produtoras, geraimente
ndo ultrapassa a 10 t/ha/ano, enquanto existe possi-
bilidade de se chegar a 30 ou 40 t/ha/ano.

Dentre as diversas causas do baixo rendimento,
citam-se a existéncia de auto-incompatibilidade di-
ficultando a fecundago, tratamentos fitossanitarios
incorretos, tratos culturais inadequados, e adubagdes
insuficientes e desequilibradas; além disso, a for-
magcdo de mudas de baixa qualidade fisiolgica, ge-
nética e sanitaria é bastante comum. Muitas vezes,
os viveiristas ou o proprio produtor utilizam substrato
n#o esterelizado e fazem adubagdo incorreta, além
de utilizarem embalagens inadequadas.

Trabalhando com adubag3o orgénica ¢ mineral
na formagdo de mudas de maracujazeiro, Peixoto
(1986) obteve bons resultados com o uso de matéria
orgénica (esterco de curral) nas doses de 200 ¢
300 m® de solo e superfosfato simples nas doses
de 6,0 € 9,0 kg/m?® de solo. Carvalho et al. (1976)
também obtiveram bons resultados com matéria or-
ganica e superfosfato simples na formagdo de mu-
das do cafeeiro.

Em decorréncia de varios fatores, entre eles a
pequena quantidade que ¢ requerida pelas plantas,
os micronutrientes vém sendo, cada vez mais, apli-
cados por via foliar. A adubagdo foliar ndo pode
substituir totalmente o fornecimeto de adubos no
solo. Entretanto, a expans3o do uso da adubagio
foliar a um numero cada vez maior de culturas vem
demonstrando que ha culturas que podem ser
mantidas, em relacdo a determinados nutrientes,
quase que exclusivamente por via foliar (Camargo
& Silva, 1975). O Zn apresenta influéncia acentua-
da no crescimento das plantas, dada a sua agdo na
sintese do triptofano, que ¢ o precursor do é4cido
indol-3-acético (Camargo, 1970; Epstein, 1975).
Sendo assim, a deficiéncia desse micronutriente
manifesta-se principalmente em regides de cresci-
mento ativo, com a redugio do alongamento do cau-
le. Outro elemento importante € o boro (B). Segun-
do Epstein (1975), o B desempenha papel regulador
do metabolismo dos carboidratos. H4, entretanto,
vérios outros efeitos caracteristicos do B ou de sua
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deficiéncia, que ainda ndo podem ser analisados em
termos de passos bioquimicos especificos. Quando
hé deficiéncia, os pontos de crescimento da parte
aérea e das raizes ndo se alongam, e se a caréncia
continuar, tornam-se desorganizados, perdem a cor
normal ¢ morrem. O emprego do B requer bastante
cuidado, uma vez que o nivel minimo de toxicidade
desse elemento nos tecidos vegetais, ndo se acha
muito acima do nivel limiar (Franco & Gallo, 1976).

Trabalhando com B e Zn em substrato com € sem
matéria organica (esterco de curral) na formagdo de
mudas do cafeeiro, Ezequiel (1980) obteve aumen-
to na 4rea foliar, matéria seca da parte aérea e siste-
ma radicular, quando adicionou 1,1 ge 2,2 g de B
por m* da mistura; além disso, elevou o teor deste
elemento e do Cu na matéria seca da parte aérea, e
n3o afetou os teores dos demais nutrientes. A adi-
¢d30 de Zn A mistura no influenciou nenhum dos
caracteres de crescimento, e reduziu os teores de P,
Cu e Ca na matéria seca da parte aérea.

O N ¢ um nutriente de fundamental importancia
para o crescimento das plantas, ¢ pode ser aplicado
via solo (sélido ou liquido) ou mesmo via foliar.
Visando forgar o crescimento de mudas de cafeeiro,
o Instituto Brasileiro do Café (1974) recomenda
aplicagdo de adubos nitrogenados na 4gua de irriga-
¢do, ou através de pulverizagdes foliares na dosa-
gem de 6 g de N por 10 | de 4gua, podendo repetir a
aplicagdo a cada 15-20 dias. Entretanto, Guimardes
& Ponte (1978) indicam regas a base de 4 g de N
por 10 1de 4gua ap6s o aparecimento do terceiro par
de folhas, de 30 em 30 dias. Para acelerar o cresci-
mento nesta fase, deve-se fazer pulverizagdo com
solugfo de uréia a 0,5%, fosfato mono-amdnico a
0,75%, cloreto de potéssio a 0,20%, sulfato de zin-
co a 0,37% e acido borico a 0,15%.

O presente trabalho teve como objetivo verificar
o efeito da uréia, do sulfato de zinco e do 4cido bérico
na formag¢do de mudas do maracujazeiro amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deneger).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a céu aberto, em local
com boa aeragao ¢ insolagio, num dos viveiros de produ-
¢ao de mudas da Escola Superior de Agricultura e Ciénci-
as de Machado (ESACMA), Machado, MG, localizada a
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781 m de altitude, com 21°40°40” de latitude sul e
45°55°38"de longitude oeste de Greenwich.

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 4 x 3 x 3, sendo quatro doses de uréia
(0,0%; 1,5%; 3,0% ¢ 4,5%), trés doses de sulfato de
zinco (0,0%; 1,0% e 2,0%) e trés doses de acido borico
(0,0%; 1,0% e 2,0%), com trés repeti¢des, dando um total
de 36 tratamentos e 108 parcelas, sendo cada parcela cons-
tituida por nove plantas. Em todos os tratamentos foram
usados 7,5 kg de superfosfato simples por m® de solo.

O solo utilizado foi do tipo Latossolo Vermetho-Ama-
relo (LV), com textura argilosa, retirado em Machado,
MG. A coleta para a composi¢do do substrato foi feita em
horizonte sub-superficial. Como fertilizantes minerais fo-
ram usados a uréia, contendo cerca de 45% de N, o sulfa-
to de zinco, contendo cerca de 23% de Zn, o 4cido borico,
contendo cerca de 17,5% de B € o superfosfato simples,
contendo cerca de 8,8% de P, 16% de PO, (solivel em
4gua), 20,16% de Ca e 13,9% de S (Leite, 1983).

Foram utilizadas sementes de frutos selecionados do
maracujazeiro amarelo (Passsiflora edulis f. flavicarpa
Deneger), de grande interesse comercial, sendo o mais
cultivado no Brasil (Medina, 1980); essas sementes fo-
ram retiradas de frutos selecionados e bem maduros, e
permaneceram em fermentag@o natural durante dois dias,
para remog¢ao da polpa aderente. A seguir, foram lavadas
em peneiras, postas a secar 4 sombra, em local ventilado,
e tratadas com fungicida pentacloro nitrobenzeno (PCNB),
na dosagem de 200 g/kg de semente.

O solo foi peneirado ¢ depois tratado com brometo de
metila, conforme recomendagdes do Instituto Brasileiro
do Café (1974), o superfosfato simples, a uréia, o sulfato
de zinco e o 4cido bérico foram pesados em balanga ¢le-
troénica, com aproximag¢do em centigramas. O solo foi
medido no momento do enchimento dos sacos de
polietileno (22 cm de comprimento por 15 cm de didme-
tro, com espessura de 0,15 mm, perfurados, multifoliados
e sanfonados), onde foram feitas as misturas corretas até
completar todo o experimento.

Foram semeadas 4 a 5 sementes em cada saco de
polietileno, distribuidas uniformemente, cobertas com
aproximadamente I cm de solo, e em seguida efetuou-se
a primeira irrigag@o, que foi repetida em dias alternados
(turno de rega de dois dias).

As pulverizagdes foliares foram feitas quinzenalmente;
foram usadas as fontes necessérias em cada tratamento, jun-
tamente com o espathante adesivo. Foi colocado um mate-
rial protetor no momento das pulverizagdes foliares, para
que ndo houvesse mistura entre os tratamentos.

Durante a condugao, foram feitas pulverizagdes para o
controle de doengas e pragas, € capinas manuais (monda),
quando necessario.
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Quando as mudas alcangaram cerca de 5 cm de altura
do colo até a gema terminal, foi feito um primeiro desbas-
te, deixando duas mudas/saco de polietileno, ¢ quando
alcangaram 10 cm de altura foi feito um segundo desbas-
te, deixando uma muda.

Aos 70 dias ap6s a semeadura, foram feitas as avalia-
¢Oes das seguintes caracteristicas de crescimento:

Altura das mudas: Foi medido, utilizando-se régua
milimetrada. Esta medida foi feita do colo até o ponto de
insergdo da gema apical.

Niamero de brotos: Foram contados todos os brotos
que estavam emitindo os primdrdios foliares.

Comprimento da raiz principal: Foi molhado o tor-
rdo, para retird-lo da embalagem, e fez-se a medigdo des-
de o colo até o ponto terminal da raiz principal.

Peso fresco da parte aérea e do sistema radicular:
A parte aérea e o sistema radicular foram pesados em ba-
langa eletronica, com aproximagdo em centigramas.

Peso seco da parte aérea e do sistema radicular: A
parte aérea e o sistema radicular foram secados em estufa,
com circulagio forgada a 60°C, até peso constante obtido
em 72 horas, de acordo com Hunter (1974).

As anélises empregadas para avaliagdo desses resulta-
dos foram baseadas em modelo matematico apropriado
para o delineamento utilizado, de acordo com Pimentel-
-Gomes (1976). Todos os dados foram submetidos a anali-
se de varidncia, utilizando-se para o teste F os niveis de
5% e 1% de probabilidade. Foram feitas analises de re-
gressdo, cujas equagdes foram selecionadas com base na
significancia de seus coeficientes, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equagdes de regress8o, com seus respectivos
coeficientes de determinagfo, encontram-se na
Tabela 1.

As equacdes de regressdo referentes a altura das
mudas, em fung3io das doses de sulfato de zinco e
acido bérico, possuem representagdo do tipo linear.
Conforme as equagdes, com aumento de 1,0% de
sulfato de zinco ou 1% de 4cido bérico, espera-se
uma diminui¢do média de 2,87 cm ou 3,34 cm na
altura das mudas, respectivamente.

A equacdo de regressdo relativa ao nimero de
brotos , em fung#o das doses de uréia e de sulfato de
zinco, possuem representagio do tipo linear. Con-
forme as equagdes, com um aumento de 1,5% de
uréia ou 1,0% de sulfato de zinco, espera-se um au-
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TABELA 1. Equacdes de regressio relativas a altura das mudas, nimero de brotos, comprimento da raiz prin-
cipal e peso fresco e seco da parte aérea e do sistema radicular.

Zn-Y =28,7976850 - 2,8708332X
B-Y =29,2671300 - 3,3402781X

R%?=0,83
R?=10,95

Equagdes de regressdo referentes a altura de mudas, em fungio das doses de sulfato de zinco e acido bérico.

U-Y =1,9457490 + 0,0318945X
Zn-Y =2,0964140 - 0,0789028X

R2=0,70
R2=0,99

Equagdes de regressio referentes ao nimero de brotos, em funglo das doses de uré€ia ¢ sulfato de zinco.

Zn-Y =25,2305550 - 2,5972231X + 1,1444448X*

R2=1,00

Equagio de regressdo relativa ao comprimento da raiz principal, em fun¢io das doses de sulfato de zinco.

U-Y =14,3317400 + 0,7694322X
Zn-Y =17,5975460 - 1,5345834X
B-Y=188539350-2,7909721X

R*=0,97
R?=0,96
R*=0,90

Equagdes de regressdo referentes ao peso fresco da parte aérea, em fungdo das doses de uréia, sulfato de zinco e

4cido boérico.

U-Y =2,2047780 + 0,0672593X
Zn-Y =2,5406940 - 0,1845834X
B-Y=2,5676390 - 0,2115278X

R?*=0,74
R%=0,99
R?>=10,88

Equagdes de regressio referentes ao peso fresco do sistema radicular, em funcio das doses de uréia, sulfato de

zinco e acido boérico.

U-Y =2,2412590 + 0,1359012X
Zn - Y =2,8091200 - 0,2620833X
B-Y=3,0781480-0,5311111X

R?=0,92
R%=0,96
R2=0,93

Equagdes de regressio relativas ao peso seco da parte aérea, em fungio das doses de uréia, sulfato de zinco e 4cido

bérico.

Zn x Bg - Y = 3,4050000 - 0,4116666X
Znx By - Y =2,9987500 - 0,2820834X

R?=0,68
R?=0,70

Equagdes de regressdo relativas ao peso seco da parte aérea, em fungio das doses de sulfato de zinco, na auséncia

ou presenga de acido bérico.

Zn-Y =0,5506940 - 0,0537500X
B-Y =0,5551390 - 0,0581944X

R?=0,99
R2=0,87

Equagdes de regressdo relativas ao peso seco do sistema radicular, em fun¢io das doses de sulfato de zinco ¢ acido

bérico.

mento médio de 0,08 brotos ou uma diminuigdo
média de 0,14 brotos, respectivamente.

A equagdo de regressdo relativa ao comprimento
da raiz principal, em fung¢io das doses de sulfato de
zinco, possui representagio do tipo quadratico, com
ponto de minimo em 1,13% de sulfato de zinco.

As equagdes de regressdo referentes ao peso fres-
co da parte aérea, em fung@o das doses de uréia, sul-
fato de zinco e acido bérico, possuem representa-
¢do do tipo linear. Conforme as equagdes, com um
aumento de 1,5% de uréia ou 1,0% de sulfato de
zinco ou 1,0% de 4cido bérico, espera-se um au-
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mento médio de 1,15 g ou uma diminui¢do média
de 1,53 g ou 2,79 g, respectivamente.

As equagdes de regressdo referentes ao peso
fresco do sistema radicular, em fung¢fo das doses de
uréia, sulfato de zinco e 4cido bérico, possuem re-
presentagdo do tipo linear. Conforme as equagdes,
com um aumento de 1,5% de uréia ou 1,0% de sul-
fato de zinco ou 1,0% de acido bérico, espera-se um
aumento médio de 0,10 g ou uma diminuig¢fo média
de 0,18 g ou 0,21 g, respectivamente.

As equagdes de regressdo relativas ao peso seco
da parte aérea, em fung3o das doses de uréia, sulfa-
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to de zinco e acido boérico, possuem representagdo
do tipo linear. Conforme as equag¢des, com um au-
mento de 1,5% de uréia ou 1,0% de sulfato de zinco
ou 1,0% de 4cido bérico, espera-se um aumento
médio de 0,20 g ou uma diminui¢do média de 0,26 g
ou 0,53 g, respectivamente. As equagdes de regres-
sdo relativas ao peso seco da parte aérea, em fungio
das doses de sulfato de zinco, na auséncia de 4cido
bérico ou presenga de 1,0%, possuem representa-
¢do do tipo linear. Conforme as equagdes, com um
aumento de 1,0% de sulfato de zinco, espera-se uma
diminuig¢Zo média de 0,41 g ou 0,28 g, respectiva-
mente.

As equagdes de regressdo referentes ao peso seco
do sistema radicular, em fun¢fo das doses de sulfa-
to de zinco e acido bdrico, possuem representagdo
do tipo linear. Conforme as equagdes, com um au-
mento de 1,0% de sulfato de zinco ou 1,0% de 4cido
bérico, espera-se uma diminuigdo média de 0,05 g
ou 0,06 g, respectivamente.

A caréncia de trabalhos experimentais abordan-
do tal assunto com a cultura do maracujazeiro difi-
culta sobremaneira uma discuss3o mais rica e con-
clusiva.

O aumento nos valores do niimero de brotos, peso
fresco da parte aérea e do sistema radicular, e peso
seco da parte aérea com o aumento das doses de
uréia, se deve ao efeito do N, presente nesta fonte, o
qual é importante no desenvolvimento vegetal, sen-
do, este, constituinte de proteinas, aminoacidos,
nucleotideos e enzimas (Epstein, 1975). Segundo
Malavolta (1981), o N tem papel importante como
componente do citoplasma, enzimas e coenzimas, e
se acumula nos brotos, folhas novas, gemas, semen-
tes, e orgdos de armazenamento. Tonelli (1990) ve-
rificou efeito positivo da aplicagdo em rega do
nitrocélcio, no peso da matéria verde da parte aérea,
peso da matéria verde daraiz e peso da matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro podadas. Po-
rém, nfo verificou efeito positivo no peso da maté-
ria seca da raiz.

Com o aumento das doses de sulfato de zinco,
houve diminuig&o nos valores de altura das mudas,
numero de brotos, comprimento da raiz principal,
peso fresco da parte aérea e do sistema radicular, e
peso seco da parte aérea e do sistema radicular. Isto
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talvez se deva ao efeito de dilui¢do desse nutriente
nos tecidos das mudas, ou a ocorréncia de um possi-
vel desbalango nutricional por antagonismo ou ini-
big3o entre os nutrientes presentes no sulfato de zinco
(S e Zn) com os presentes no superfosfato simples
(P e Ca) e no 4cido borico (B). Ezequiel (1980) tam-
bém no obteve respostas significativas na altura das
mudas, peso seco da parte aérea e sistema radicular
das mudas do cafeeiro, com aplicagdo de sulfato de
zinco, via substrato.

Houve, também, diminui¢fo nos valores da altu-
ra das mudas, do peso fresco da parte aérea e do
sistema radicular e do peso seco da parte aérea e do
sistema radicular quando foram aumentadas as do-
ses de é&cido bérico. Isto talvez se deva a ocorréncia
de um desbalango nutricional por antagonismo ou
inibigdo entre o B e os nutrientes presentes no
superfosfato simples e no sulfato de zinco, como
existe, por exemplo, o efeito antagénico entre o boro
e o fosforo (Silva, 1981); ou, talvez, essa diminui-
¢do foi causada pela ocorréncia de diluigdo do nu-
triente nos tecidos das plantas ou pelo efeito da
combinagdo desse micronutriente com o Ca (pre-
sente no superfosfato simples), formando o borato
de célcio, relativamente insolivel; por fim, pode-se
atribui-la & competi¢do de 4nions fosfatados com
boratos, na absor¢do pelas mudas (Binghan et al.,
1958). Abrah3o (1991) ndo obteve variagdes signi-
ficativas na altura das mudas e na matéria seca da
parte aérea e das raizes, com a utilizago de doses
de boro, via foliar ou substrato. Ezequiel (1980)
verificou diminuig¢do no peso seco das raizes de ca-
feeiro, quando adicionou 3,3 g de boro/m® de
substrato.

CONCLUSOES

1. H4 aumento nos valores do numero de brotos,
peso fresco da parte aérea e do sistema radicular e
peso seco da parte aérea, quando se aumentam as
doses de uréia (1,5%, 3,0% e 4,5%).

2. Ha diminuig3o nos valores da altura das mu-
das, numero de brotos, comprimento da raiz princi-
pal, peso fresco da parte aérea e do sistema radicular
¢ peso seco da parte aérea e do sistema radicular,
quando se aumentam as doses de sulfato de zinco
(1,0% e 2,0%).
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3. Ha diminuig#o nos valores da altura das mu-
das, peso fresco da parte aérea e do sistema radicular
e peso seco da parte aérea e do sistema radicular,
quando se aumentam as doses de 4cido bérico (1,0%
€ 2,0%).
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