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RESUMO

O maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg) é uma das espécies frutiferas mais cultivadas no
Brasil, mais vigorosa e mais adaptada aos dias quentes. Objetivou-se avaliar a utilizacdo de diferentes materiais
refletores em bancadas de cultivo, visando melhor aproveitamento da luz no interior do ambiente protegido, para
obtencdo de mudas de maracujazeiro vigorosas e de elevada qualidade. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 6 repeticbes. Foram testados 0s seguintes
tratamentos: T1: testemunha (bancada metalica de cor cinza, sem material refletor); T2: bancada metalica coberta
com papel aluminio; T3: bancada metalica coberta com tecido “falso paeté”; T4: bancada metalica coberta com
espelho; T5: bancada metalica coberta com bandeja de papel laminada. Foram avaliados o indice de velocidade de
emergéncia, altura média de plantas, nimero de folhas, teor de clorofila na folha, matéria seca da parte aérea,
matéria seca da raiz, matéria seca total, taxa de crescimento relativo e taxa de crescimento absoluto. Dentre as
radiacBes refletidas pelos materiais de cobertura da bancada, o espelho apresentou a maior média. Mudas
produzidas sobre o espelho apresentaram maior taxa de crescimento, matéria seca da parte aérea quando
comparadas com as produzidas sobre o tecido. No final das avalia¢es foi observado maior acimulo de clorofila
nas mudas que utilizaram o espelho como material refletor. O uso do tecido como material refletor ndo é
recomendado.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg, ambiente protegido, espelho.

Production of yellow passion seedlings with different reflectors materials on bench

ABSTRACT

The yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims, f. flavicarpa Deg) is one of the most cultivated fruit species in
Brazil, more vigorous and more adapted to hot days. The objective of this study was to evaluate the use of
different reflective materials in cultivation stands, aiming at better use of light within the protected environment,
in order to obtain vigorous and high quality yellow passion seedlings. The experiment was conducted in a
completely randomized design with 5 treatments and 6 replicates. The following treatments were tested: T1:
control (gray metal bench, without reflective material); T2: metal bench covered with aluminum foil; T3: metal
bench covered with fabric "false paete”; T4: metal bench covered with mirror; T5: metal bench covered with
laminated paper tray. The emergence speed index, plant height, leaf number, leaf chlorophyll content, shoot dry
matter, root dry matter, total dry matter, relative growth rate and absolute growth rate were evaluated. Among the
radiations reflected by the covering materials of the bench, the mirror presented the highest average. Seedlings
produced on the mirror had a higher growth rate, shoot dry matter when compared to those produced on the fabric.
At the end of the evaluations, greater accumulation of chlorophyll was observed in the seedlings that used the
mirror as a reflecting material. The use of the fabric as a reflective material is not recommended.

Key words: Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg, protected environment, mirror.
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1. Introducéo

A fruticultura brasileira estd em franca expanséo,
assistindo pequenos e grandes produtores que utilizam
alta tecnologia (COSTA et al., 2010a). O género
Passiflora possui mais de 400 espécies sendo que cerca
de 200 delas sdo nativas do Brasil (BARROS et al.,
2013).

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg), é uma planta de aspecto herbaceo,
provida de gavinhas e habito trepador (COSTA et al.,
2011). Além disso, tem sua distribuicdo notadamente
localizada em tropical nas Américas e na Africa,
pertencendo a familia Passifloraceae. A maior parte da
producéo brasileira de maracuja é da variedade amarelo
ou azedo, que tem grande aproveitamento industrial e
grande parte da fruta é destinada para a fabricacdo de
suco (MELETTI, 2011).

De acordo com o IBGE (2013), a produtividade
média anual dessa fruta no Brasil foi de 14,63 Mg ha™;
74% da produgdo estd concentrada na regido nordeste
devido a sua adaptagdo edafoclimética e pela
preferéncia e aceitacdo de seus frutos para o0 consumo in
natura. De acordo com Sa et al. (2014), devido a essa
aceitacdo houve um crescimento na producéo,
intensificando o agronegécio da cultura e colaborando
para o desenvolvimento econdmico do pais. Como
efeito da expressdo da cultura do maracujé, nota-se um
maior interesse dos produtores no aumento dos
pomares.

A muda vigorosa é imprescindivel para formacéo de
um pomar e para a obtencdo de uniformidade,
aumentando a produtividade e principalmente a
precocidade da primeira producdo (PRADO et al.,
2005). Costa et al. (2009) sugerem que as mudas
utilizadas sejam de alta qualidade e com baixo custo de
producdo, pois, além de ser um componente importante
do investimento na fruticultura, por ser um pré-requisito
fundamental ao sucesso da atividade, é também um dos
mais  expressivos  itens,  especialmente  nos
empreendimentos que tendem a atingir as parcelas mais
nobres do mercado consumidor.

Dentre os varios elementos micrometeorolégicos no
ambiente de cultivo, o principal para o crescimento das
plantas é a luz, que ndo apenas fornece energia luminosa
para a fotossintese, mas também fornece sinais que
regulam o seu desenvolvimento por meio de receptores,
deste modo, uma espécie estd adaptada a modificacBes
nos niveis de luminosidade quando pode propiciar
respostas fisiolégicas diferentes nas suas caracteristicas
anatébmicas, bioquimicas e de crescimento (ZANELLA
et al.,, 2006). Os fatores que afetam a atividade
fotossintética dos vegetais sdo principalmente a
intensidade luminosa, concentragdo de CO,, teor de
nitrogénio da folha, temperatura e umidade do solo,
desta forma a capacidade fotossintética de cada espécie

vegetal se torna uma caracteristica propria (COSTA;
MARENCO, 2007).

A ambiéncia vegetal é o conjunto de elementos que
compde as condigdes micrometeoroldgicas da
area/espaco de producdo, visando obter as melhores
condicGes para o desenvolvimento das plantas e melhor
produtividade. Dessa forma, € importante o
conhecimento da produgdo de mudas em ambientes
protegidos, como estufas agricolas, viveiros telados,
casas de vegetagdo climatizadas, entre outras técnicas
que permitem melhor utilizacdo dos elementos
micrometeorol6gicos.

Estudos com a ambiéncia vegetal na formacdo de
mudas de maracujazeiro foram realizados comparando
diferentes configuracdes e coberturas de ambientes
protegidos (MENDONCA et al., 2005; ZANELLA et
al., 2006; COSTA et al., 2009; COSTA et al., 2010a;
COSTA et al., 2010b; COSTA et al., 2011). Zanella et
al. (2006) testando niveis de sombreamento (0%; 30%;
50% e 80%) com tela preta, na formacdo de mudas de
maracujazeiro, verificaram que a exposi¢do a pleno sol
foi prejudicial as mudas e os niveis de sombreamento de
50% e 80% foram os mais favoraveis ao crescimento.
Estudos sobre ambiéncia vegetal com o uso de material
refletor em bancadas de cultivo, visando o melhor
aproveitamento da luz no interior do ambiente protegido
ndo foram encontrados em literatura.

Portanto, objetivou-se avaliar a utilizacdo de
diferentes materiais refletores em bancadas de cultivo,
visando melhor aproveitamento da luz no interior do
ambiente protegido, para obtencdo de mudas de
maracujazeiro vigorosas e de elevada qualidade.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado em area experimental
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), na Unidade Universitaria de Cassilandia, no
periodo de 27 de outubro de 2015 a 6 de janeiro de
2016. A regido esta localizada em altitude de 516 m,
longitude de 51°44°W e latitude de 19°06° S" (Estagéo
automatica CASSILANDIA-A742). O clima dessa
regido, de acordo com Kdeppen, é tropical com estacdo
seca (Aw).

O experimento foi instalado sob telado agricola, de
estrutura em aco galvanizado, possuindo 8,0 m de
largura por 18,0 m de comprimento, com altura de 4,0
m, coberto com tela aluminizada termorrefletora de 50%
de sombreamento a 3,30 m, e fechamentos laterais em
angulo de 90° graus com tela preta de 50% de
sombreamento.

Foram testados materiais refletores em bancadas de
cultivo no interior do ambiente protegido. O
experimento  foi conduzido num delineamento
inteiramente  casualizado, com 5 tratamentos, 6
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repeticGes de 3 mudas cada. As mudas foram dispostas
em fileiras com espacamento de 12 cm. Os tratamentos
foram compostos por materiais refletores dispostos em
bancadas de cultivo, em que: T1: testemunha, bancada
metalica de cor cinza sem material refletor; T2: bancada
metalica coberta com papel aluminio; T3: bancada
metalica coberta com tecido chamado “falso paeté”; T4:
bancada metalica coberta com espelho; T5: bancada
metalica coberta com bandeja de papel laminado. Cada
material refletor cobriu uma areade 1,0 m x 1,2 m.

Para a producdo das mudas de maracujazeiro
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) foram
utilizados sacos plasticos de 1,8 litros, contendo
substrato composto por 30% de esterco + 30% de solo +
40% de areia (Tabelas 1 e 2).

Os sacos plasticos foram dispostos em bancadas de
1,40 m de largura por 3,50 m de comprimento e altura
de 1,0 m do solo. Foram semeadas duas sementes por
saco plastico, observando-se emergéncia aos 10 dias
apos a semeadura (DAS). Apos formacdo de trés folhas
definitivas foi realizado o desbhaste (com auxilio de uma
tesoura) aos 20 DAS, permanecendo assim a muda mais
vigorosa. A irrigacdo das mudas ocorreu duas vezes ao
dia, no periodo da manha e no periodo da tarde, quando
necessario.

Os dados da emergéncia foram coletados
diariamente até sua estabilizacdo. Posteriormente,
determinou-se o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) adaptado da metodologia proposta por Maguire
(1962). Foi mensurada a altura das plantas (AP),
namero de folhas (NF) e estimativa do teor de clorofila
pelo indice SPAD (CL ou indice relativo do teor de
clorofila) que foram coletados aos 30 (AP4, NF;, CL,),
50 (AP, NF,, CL,) e 70 (AP3, NF3, CL3) DAS. Aos 70
DAS foram coletadas também a matéria seca da parte

aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR) e matéria
seca da parte total, sendo estes valores dados em
g/planta. Foram determinadas as taxas de crescimento
absoluto e relativo (TCA, TCR) dos 30 aos 50 (DAS),
(TCA,, TCRy), dos 50 aos 70 (DAS), (TCA,, TCR,) e
dos 30 aos 70 (DAS) (TCAz, TCR;3) (BENINCASA,
1988).

A altura da muda (AP) foi obtida por meio de régua
milimetrada medindo do coleto até a gema apical. O
teor de clorofila foi obtido pelo indice SPAD (TC ou
indice relativo do teor de clorofila) por meio de
clorofildmetro digital. A massa da matéria seca da parte
aérea (MSPA) e a massa da matéria seca do sistema
radicular (MSR) foram secas em estufa com circulacao
de ar forcada, a temperatura de 65 °C até atingir massas
constantes, e mensuradas em balanca analitica. Foram
coletadas, as 10 horas da manhd, em dias de céu limpo,
a radiacéo fotossinteticamente ativa refletida (umol m™
s') de cada material (tratamento), a radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente (umol m? s) no
interior e exterior ao ambiente protegido, sendo
mensuradas com equipamento da marca Apogee modelo
MP-200 (Figuras 1 e 2).

Na Tabela 3 estdo especificadas as médias das
radiagOes fotossinteticamente ativa no exterior e interior
do ambiente protegido, bem como as radiagdes
refletidas nos diversos materiais de cobertura da
bancada de cultivo. A partir da média da radiacdo
interna foi determinada a porcentagem de radiacdo
fotossinteticamente ativa dos materiais utilizados.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia
(teste F) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, com o software Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2010).

Tabela 1. Resultado da analise das caracteristicas do esterco utilizado. Cassilandia-MS, 2015.

N P,Os K,0 Ca Mg S U-65°C C
% ao natural
0,9 0,3 0,1 0,3 0,1 0,2 2,0 11,0
Na Cu Fe Mn Zn CIN pH MO
------------------ mg kg ao natural ------------ CaCl, % ao natural
624 18 12103 204 12/1 53 20,0

U = umidade; MO = matéria organica; C/N = relagdo carbono e nitrogénio.

Tabela 2. Resultado da analise das caracteristicas do solo de barranco utilizado. Cassilandia-MS, 2015.

Presina K Ca Mg SB CTC V%
mg dm”® mmol, dm™
4 0,6 7 3 11 50 22
pH MO Cu Fe Mn Zn
Agua gdm? mg dm
4,6 6 0,21 0,5 15 8,3 0,1

MO = matéria organica.
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Figura 1. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) no
exterior e no interior do ambiente protegido. Cassilandia, MS,
2016.
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Figura 2. Radiacdo fotossinteticamente ativa refletida (RFA)
nos diversos materiais de cobertura da bancada de cultivo.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Cassilandia, MS, 2016.

3. Resultados e Discussédo

No inicio do experimento, as condi¢des fisicas de
refletdncia dos materiais testados ndo influenciaram o
indice de velocidade de emergéncia do maracujazeiro
(Tabela 4), apesar dos materiais apresentarem diferentes
resultados de radiagdo fotossinteticamente ativa
refletida (Figura 2, Tabela 3).

Nos primeiros dias da emergéncia as mudas nédo
possuem folhas verdadeiras e capacidade fotossintética,
sendo assim, os principais fatores que influenciam nesta
etapa sdo a temperatura, oxigénio e umidade (MARCOS
FILHO, 2015). Os diferentes materiais testados néo
interferiram nestes fatores e ndo propiciaram
modificagdes para auxiliar a emergéncia das plantulas.

A altura ndo foi influenciada pelos materiais
refletores aos 30 DAS, no entanto, aos 50 DAS as

mudas da testemunha e do espelho estavam maiores que
as produzidas na bancada com tecido refletor falso
paeté. Aos 70 DAS as mudas produzidas sobre o
espelho estavam maiores que as produzidas nos demais
tratamentos, revelando influéncia deste material no
crescimento vegetal (Tabela 5), pois a maior refletancia
deste material (Figura 2; Tabela 3) propiciou melhores
condicdes para a fotossintese e consequentemente maior
capacidade de crescimento da muda.

Para numeros de folhas, na avaliacdo de 30 DAS, as
mudas da testemunha se diferiram das produzidas sobre
o tecido. Aos 50 DAS o tratamento com o espelho
proporcionou maior resultado quando comparado com o
tratamento que utilizou o tecido como material refletor,
sendo que aos 70 (DAS) os tratamentos ndo se diferiram
entre si (Tabela 5).

Tabela 4. indice de velocidade de emergéncia de plantas
(IVE). Cassilandia-MS, 2016.

indice de velocidade de

Tratamentos emergéncia
Testemunha 0,364 a
Papel aluminio 0,334 a
Tecido 0,317 a
Espelho 0,347 a
Bandeja 0,454 a
CV (%) 27,10

Meédias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Altura da planta e numero de folhas do
maracujazeiro amarelo aos 30, 50 e 70 dias apds a semeadura
(DAS). Cassilandia-MS, 2016.

Altura de planta (cm)

Tratamentos

30 DAS 50 DAS 70 DAS
Testemunha 3,47 a 12,40 a 22,66 b
Papel aluminio 2,93 a 8,88 ab 21,46 b
Tecido 2,23 a 6,08 b 10,16 b
Espelho 341a 13,50 a 36,75 a
Bandeja 3,03a 9,16 ab 22,04 b
CV% 24,43 23,44 27,32
Tratamentos Numero de folhas

30 DAS 50 DAS 70 DAS
Testemunha 5,66 a 9,67 ab 11,58 a
Papel aluminio 4,58 ab 8,75 ab 11,25a
Tecido 3,58b 6,58 b 7,67 a
Espelho 5,08 ab 11,08 a 11,75 a
Bandeja 4,75 ab 9,83 ab 11,25 a
CV% 18,10 17,36 21,93

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Média das radiagBes fotossinteticamente ativa no exterior e interior do ambiente protegido e das radiacdes refletidas nos
diversos materiais de cobertura da bancada de cultivo no periodo de 29/10 a 31/12/2015. Cassilandia-MS, 2016.

Radiac#o fotossinteticamente ativa (pomol m?s™)

EX IN TEr
Média 1788,9 765,8 33,6
Porcentagem 100 4,4

Par TCr ESr BPr
203,6 140,8 335,6 162,1
26,6 18,4 43,8 21,2

EX = externo; IN = interno; TEr= Reflexdo testemunha; PAr=Reflexdo papel aluminio; TCr=Reflexao tecido aluminizado falso paéte; ESr=reflexdo

espelho; BPr=reflex&o da bandeja de papeldo aluminizada.
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Na clorofila avaliada aos 30 DAS, as mudas do
tratamento com a bandeja apresentaram maior resultado
quando comparado com o tecido, ja com 50 DAS os
tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si. Aos 70
DAS as mudas provenientes do espelho apresentaram
maiores valores quando comparados aquelas sobre o
tecido (Tabela 6).

O indice SPAD é utilizado para o diagnostico do
estado de nitrogénio das culturas, elemento relacionado
a produtividade vegetal (PORTO et al., 2014). De
acordo com Morgado et al. (2011), em ensaio com 0
maracujazeiro amarelo, esse indice é um método
indireto de mensurar a concentracdo de clorofila nessa
espécie. Portanto o tecido apresentou o pior
desempenho em refletir a RFA, o que resultou em
plantas com menor concentracdo de clorofila.

O espelho e a bandeja resultaram em mudas com
maiores valores de matéria seca da parte aérea se
comparado ao tecido. Quanto & matéria seca da raiz a
testemunha, espelho, papel aluminio e a bandeja
resultaram em mudas com maiores médias diferindo do
tratamento com tecido. O espelho resultou em mudas
com maiores massa seca total quando comparado com o
tecido (Tabela 6).

Para taxa de crescimento relativo (TCR) o espelho
promoveu maior resultado em relacdo ao tecido, apds 50
DAS (Tabela 7). A TCR é considerada um indice de
eficiéncia por representar a capacidade vegetal em
produzir biomassa. Os valores iniciais para essa taxa sdo
sempre superiores aos finais sendo explicado pelo
crescimento de estruturas que ndo contribuem para o
processo fotossintético e o auto-sombreamento das
folhas no decorrer do crescimento vegetal (FEY et al.,
2010). De acordo com Conforto et al. (2011) o
sombreamento interfere no aproveitamento da radiacdo
solar culminando em prejuizos no desenvolvimento. No
presente estudo a utilizagdo do material refletor faz com
que a planta aumente sua taxa fotossintética, pois a RFA
é refletida para as folhas da parte inferior (abaxial) e a
planta obtém maior quantidade de energia para o
crescimento.

O espelho produziu uma taxa de crescimento
absoluto (TCA) maior dos 30-70 DAS (Tabela 7). A
TCA indica o incremento de biomassa seca e seu valor
elevado pode indicar qualidade. De acordo com Dias et
al. (2013), maracujazeiros com TCA menores foram
obtidos com incremento de salinidade no substrato
através da irrigacdo. Pelos tratamentos testados esse
incremento de biomassa e qualidade da muda foi
verificado com o uso de espelho na bancada.

Ao comparar os resultados de todas as varidveis é
possivel perceber que o tecido resultou no maior
nimero de variaveis com menores valores. Em
contrapartida, dentre os materiais avaliados, o espelho
se mostrou o material mais eficiente para refletir a

radiacdo fotossinteticamente ativa. Nos valores de
massa seca total, da parte aérea e radicular, assim como
nas analises de taxa de crescimento, o uso do espelho
gerou maiores resultados, o que evidencia que esta
radiacdo foi melhor aproveitada pelo aparato
fotossintético vegetal contribuindo para o acumulo de
reservas e maior fitomassa e consequente crescimento e
desenvolvimento vegetal.

Tabela 6. Clorofila de plantas de maracujazeiro amarelo aos
30, 50 e 70 dias ap6s a semeadura (DAS) e matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR) e matéria
seca total (MST) aos 70 DAS. Cassilandia-MS, 2016.

Clorofila (SPAD)

Tratamentos

30 DAS 50 DAS 70 DAS
Testemunha 11,87 ab 21,08 a 18,76 ab
Papel aluminio 11,67 ab 19,24 a 17,21 ab
Tecido 6,94 b 11,40 a 11,21b
Espelho 13,30 ab 22,28 a 24,02 a
Bandeja 15,86 a 22,02 a 20,71 ab
CV% 33,63 29,21 27,83
Tratamentos Matéria seca da parte aérea, da raiz e total

aos 70 DAS

MSPA MSR MST

Testemunha 3,123 ab 1,173 a 4,297 a

Papel aluminio 3,118 ab 1,025 a 4,143 ab
Tecido 1,245b 0,503 b 1,748 b
Espelho 5,115a 1,300 a 6,415 a
Bandeja 4,328 a 1,195a 5,523 a
CV% 28,21 17,57 24,85

Meédias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de
crescimento absoluto (TCA) do maracujazeiro amarelo dos
30-50 (DAS), 50-70 DAS e 30-70 (DAS). Cassilandia, MS,
2016.

Taxa de crescimento relativo (g/dia)

Tratamentos 30-50 DAS  50-70 DAS  30-70 DAS
Testemunha 0,064 a 0,026 ab 0,044 ab
Papel aluminio 0,055 a 0,038 ab 0,046 ab
Tecido 0,055a 0,022 b 0,038 b
Espelho 0,068 a 0,044 a 0,055 a
Bandeja 0,056 a 0,037 ab 0,046 ab
CV% 13,08 26,34 12,84
Taxa de crescimento absoluto (g/dia)
Tratamentos 30-50 DAS 50-70 DAS 30-70 DAS
Testemunha 0,45 ab 0,45b 0,45b
Papel aluminio 0,30 bc 0,55 ab 0,43 b
Tecido 0,20 ¢ 0,18 b 0,18 b
Espelho 0,51a 1,01 a 0,78 a
Bandeja 0,31 bc 0,56 ab 0,44 b
CV% 25,04 40,43 29,94

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4. Conclusdes

O espelho, como material refletor, proporcionou
mudas de maracujazeiro amarelo com qualidade
elevada.

N&o é recomendado o uso do tecido “falso paeté”
como material refletor.
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