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ACUMULO E DISTRIBUICAO DE NUTRIENTES EM MUDAS DE
JABUTICABEIRAS ‘PAULISTA’ E ‘SABARA’ EM SOLUCAO NUTRITIVA

RESUMO - N&o sdo suficientemente conhecidas as quantidades de nutrientes
acumulados e distribuidos em jabuticabeiras jovens. Objetivou-se neste trabalho verificar o
acumulo e distribuicdo de nutrientes em mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’
cultivadas em solucdo nutritiva. As informagdes obtidas neste estudo podem auxiliar sistemas
de recomendacdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade
Federal de S&o Jodo del Rei,Campus Sete Lagoas (MG), utilizando-se mudas propagadas por
sementes, acondicionadas em tubetes contendo substrato agricola. As mudas foram
transferidas aos 150 dias, ap6s a semeadura para vasos de 11 L, contendo perlita e foram
cultivadas em solucdo nutritiva por 450 dias. A solucéo nutritiva utilizada foi a formulagéo
proposta por Castellane & Araudjo. O delineamento empregado foi em parcelas subdivididas
no tempo com quatro repeticbes. As parcelas constituiram duas espécies de jabuticabeiras
(‘Sabard’ e ‘Paulista’) e a subparcela cinco periodos de coleta (90, 180, 270, 360 e 450 dias).
Apdbs o transplantio, avaliou-se, a cada 90 dias, o crescimento da parte aérea e da raiz,
diametro do coleto, area foliar, indice de Qualidade de Dickson e as massas secas da raiz,
parte aérea e total e 0 acimulo de nutrientes nos diferentes 6rgdos das mudas (raiz, caule e
folhas). A jabuticabeira ‘Paulista’ teve valores médios superiores a ‘Sabara’ para as
caracteristicas diametro, indice de qualidade de Dickson, comprimento da raiz, massas secas
da raiz, parte aérea e total. A jabuticabeira ‘Sabara’ teve melhores resultados para as
caracteristicas area foliar e comprimento da parte aérea. O acimulo médio de nutrientes pelas
mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, aos 450 dias, foi de: N (706 e 611), P (81 e
62), K (541 e 409), Ca (488 e 424), Mg (66 e 54) e S (93 e 92) em mg.planta™ e Cu (1578 e
1635), Fe (20887 e 19652), Mn (13975 e 13434), Zn (4921 e 4048) e B (642 e 764) em
ug.planta™, respectivamente. As mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’ apresentaram a
seguinte tendéncia de distribuicdo de nutrientes entre os 6rgédos: folha > caule > raiz.

Palavras chave: Myrciaria sp; nutricdo mineral; qualidade de muda; hidroponia

Comité Orientador: Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini - UFSJ, Coorientador: Dr. Alvaro Vilela de Resende -
EMBRAPA - CNPMS.



ACCUMULATION AND NUTRIENT DISTRIBUTION IN JABUTICABEIRAS
'PAULISTA" AND 'SABARA' SEEDLINGS IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT - The amounts of nutrients accumulated and distributed in young
jabuticabeiras are not sufficiently known. This study aimed to verify the accumulation and
distribution of nutrients in seedlings of jabuticabeiras 'Paulista’ and 'Sabara’ grown in nutrient
solution. The information obtained in this study can assist recommendation. The experiment
was conducted in a greenhouse at the Universidade Federal de S&o Jodo del Rei, Campus Sete
Lagoas, in Minas Gerais, Brazil, using seedlings propagated by seeds, packaged in tubes
containing agricultural substrate. The seedlings were transferred at 150 days after sowing to
11 L pots containing perlite and grown in nutrient solution for 450 days. The nutrient solution
used was proposed by Castellane & Aradjo. The experimental design was split plot with four
replicates. The plots consisted of two species of jabuticabeiras ('Sabard’' and 'Paulista’) and the
subplot of five sampling periods (90, 180, 270, 360 and 450 days). After transplanting, every
90 days, we evaluated the shoot and root growth, collar diameter, foliar area, Dickson Quality
Index, root, shoot and total dry mass and the accumulation of nutrients in the different
seedling organs (roots, stems and leaves). The 'Paulista’ jabuticabeira presented average
values higher than the 'Sabard’ for diameter trait, Dickson quality index, root length and root,
shoot and total dry mass,. The 'Sabard’ jabuticabeira presented better results for leaf area and
shoot length traits. The average nutrients accumulation by ‘Paulista’ and ‘Sabara’ jabuticaba
plants at 450 days was of: N (706 and 611), P (81 and 62), K (541 and 409), Ca (488 and
424), Mg (66 and 54) and S (93 and 92) in mg.plant™, Cu (1578 and 1635), Fe (20887 and
19652), Mn (13975 and 13434), Zn (4921 and 4048) and B (642 and 764) in g.plant™,
respectively. 'Paulista’ and 'Sabara’ jabuticabeira seedlings presented the following nutrient
distribution tendency among its organs: leaf > stem > root.

Keywords: Myrciaria sp; mineral nutrition; seedlings quality; hydroponics

Guidance Committee: Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini - (Adviser) — UFSJ, Coadviser: Dr. Alvaro Vilela de
Resende - EMBRAPA - CNPMS.



1 INTRODUCAO

Nativa do Brasil, tipica da Mata Atlantica, a jabuticabeira é chamada pelos indios
Tupis de iapoti’kaba que significa “frutos em botdo”. Esta frutifera apresenta potencial para
industrializacdo por causa do rendimento da polpa, aroma caracteristico e compostos com
atividades antioxidantes de seus frutos, tendo, assim, uma grande aceitabilidade nas industrias
farmacéutica e alimenticia.

A comercializacdo dos frutos da jabuticabeira tem crescido, em virtude das funcées
organolépticas, e também, por serem bastante versateis, quanto ao consumo, apreciados in
natura ou processados. Séo ricos em vitamina By, niacina, sais minerais como calcio, ferro e
fésforo e antocianidina, um composto bioflavondide que auxilia na prevencdo de doencas
como cancer e o envelhecimento precoce das células.

O processamento da casca e polpa de jabuticabas, para a producdo de vinhos, geleias,
licores poderia beneficiar pequenos produtores rurais, contribuir para aumentar a renda
familiar e agregar valor a uma fruta que ainda ndo apresenta aproveitamento econdmico
(Asquieri et al, 1997, Chiarelli et al, 2005).

Entretanto, para atingir a fase de producdo de frutos, uma jabuticabeira necessita de
oito a quinze anos, apos o seu plantio no campo, quando for uma muda oriunda de propagacéo
sexuada (Mattos, 1983). Essa morosidade, associada ao alto custo das mudas comercializadas
em viveiros, sdo as principais limitagdes encontradas por interessados em investir em pomares
desta frutifera.

A obten¢do de mudas de jabuticabeira que apresentam boa qualidade é fundamental
para atingir o rapido desenvolvimento das plantas e a precocidade de producdo. Dessa forma,
0 conhecimento sobre o acumulo de nutrientes, nos diferentes 6rgdos como em folhas, caules
e raizes séo informagdes relevantes para atender de forma adequada as exigéncias nutricionais
para a formacéo da muda.

Caracteristicas como comprimento da parte aérea, didmetro de coleto, biomassas
secas e Indice de Qualidade de Dickson, também, podem ser referéncia indicativa da

gualidade da muda. Este indice é considerado um bom indicador de qualidade das mudas por



ponderar mensuragbes das varidveis biométricas relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento da planta e pode auxiliar produtores na selecdo de mudas para o plantio.

Com base na coleta desses dados, é possivel determinar a qualidade de uma muda
produzida em viveiro e verificar a sua aptidao ao plantio em campo.

Nesse sentido, a elaboracdo de curvas de absor¢do sdo Uteis para estimar a
quantidade de nutrientes e determinar épocas em que 0s elementos sdo mais exigidos bem
como orientar correcdes de deficiéncia que venham ocorrer durante seu desenvolvimento.

Porém, vale ressaltar que curvas de absorcdo refletem a necessidade nutricional da
planta e ndo a quantidade a ser aplicada. 1sso porque a eficiéncia de aproveitamento dos
nutrientes é variavel, de acordo com as condi¢es climéticas, tipo de solo (textura, teor de
argila, mineralogia) e manejo da cultura dentre outros fatores.

Em estudos relacionados a nutricdo mineral, o solo é considerado um meio complexo
no qual a interacdo entre nutrientes e 0 meio podem dificultar analises dos efeitos isolados de
cada nutriente. Diante da necessidade de analisar os efeitos e controlar as proporcfes de
nutrientes, iniciaram pesquisas envolvendo solug¢Bes nutritivas como alternativas mais simples
para avaliar a relacdo da nutricdo vegetal.

Para a nutricdo apropriada das plantas, além da quantidade e da relacdo entre
nutrientes, é preciso conhecer a dindmica de acumulo dos macronutrientes e micronutrientes
na planta ao longo do seu desenvolvimento. Desbalangos nutricionais podem acarretar
prejuizos a formacao da muda, alterando sua morfologia e precocidade de producéo.

Dessa forma, o emprego do cultivo em solucdes nutritivas estimulou diversas
pesquisas relacionadas a interacdo entre 0s nutrientes no desenvolvimento de plantas.
Entretanto, poucos trabalhos foram realizados com o intuito de verificar o desenvolvimento e
0s aspectos nutricionais na producdo de mudas de espécies pertencentes a familia Myrtaceae.

Especificamente para o cultivo de mudas de jabuticabeira, em solugdo nutritiva, néo
héa relatos de estudos e indicag¢fes sobre solucdo nutritiva ideal para o cultivo. Ou seja, aquela
solugdo que possua os nutrientes de forma balanceada e adequada, que evite efeitos
prejudiciais de deficiéncia nutricional.

As avaliacBes do desenvolvimento e acumulo de nutrientes consistem na medicdo
destrutiva das plantas, obtendo o crescimento da parte aérea e sistema radicular, bem como a

massa seca dos 0rgaos vegetais das mudas (Bleasdale, 1977, Hunt, 1990).



De posse desses tecidos vegetais, é possivel realizar a analise quimica tdo essencial
em estudos de nutricdo, fornecendo subsidios para auxiliar a elaboracdo de recomendacfes
para adubacdo da cultura e atender a exigéncia nutricional em cada estadio de
desenvolvimento da muda.

A quantidade de nutrientes exigida por uma cultura é em funcéo dos teores obtidos
no material vegetal e do total de matéria seca produzida (Faquin, 2005). No entanto, salienta-
se que fatores como clima, solo, manejo das praticas culturais e outros influenciam na
interpretacdo das concentracdes dos nutrientes obtidos da analise vegetal para mudas
cultivadas a campo (Faquin, 2002).

Para culturas perenes, a interpretacdo dos resultados da anlise foliar pode fornecer
informac@es para o ajuste da adubacdo, que é feita de maneira parcelada e baseada na analise
quimica do solo. Assim, a realizacdo da diagnose foliar, também, pode representar economia
de fertilizantes (Faquin, 2002).

Na literatura ndo ha relatos sobre métodos de amostragem para diagnose vegetal para
as jabuticabeiras. No entanto, para espécies da familia Myrtaceae como eucalipto e goiabeira,
existem métodos descritos para 0s procedimentos para amostragem e diagnose foliar
(Malavolta et al., 1997).

Os conhecimentos das concentragdes nutricionais nos diferentes érgdos das mudas
das jabuticabeiras, poderdo servir de referéncia para a definicdo da concentracdo relativa de
cada nutriente na formulacdo de uma solucdo nutritiva ajustada para esta cultura e sistema de
cultivo (Fernandes, 2008).

Com a andlise quimica da raiz, caule e folhas das mudas das jabuticabeiras,
juntamente com as quantidades de massa seca, produzida em cada 6rgdo se obtém-se as
guantidades acumuladas de cada nutriente.

Para a cultura da jabuticabeira, ndo ha informagdes sobre a caracterizacdo do
desenvolvimento e nutricdo mineral, principalmente, na formacéo inicial das plantas o que
implica recomendagdes empiricas no cultivo dessas espécies.

H& uma escassez de informagGes sobre a producdo de mudas de espécies arbdreas
nativas do Brasil, sendo abordada apenas para aquelas detentoras de interesse econémico.

Assim, em funcdo da caréncia de estudos sobre a nutricdo em mudas de
jabuticabeiras, objetivou-se determinar o acimulo e distribuicdo de nutrientes em mudas de

jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’ cultivadas em solugdo nutritiva.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Aspectos gerais da jabuticabeira Myrciaria sp

Frutifera nativa do Brasil e inserida no Bioma Mata Atlantica, a jabuticabeira
pertence a familia Myrtaceae, género Myrciaria. Dentre as espécies, tém-se a Myrciaria
cauliflora, conhecida como jabuticabeira ‘Paulista’, ‘Agu’ ou ‘Ponhema’ ¢ a Myrciaria
jaboticaba, como jabuticabeira ‘Sabara’. Esta Ultima é a mais cultivada e com as maiores
producdes nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Joly, 2002, Lorenzi,
2006, Oliveira et al., 2008).

A Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg, conhecida como jabuticaba ‘Paulista’, é
encontrada com frequéncia em pomares domeésticos dos Estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. Esta espécie forma uma arvore de grande porte, muito produtiva e seus
frutos sdo de tamanho grande, com casca coridcea, é recomendada para a producdo de licores
e geleias (Joly, 2002, Lorenzi, 2006, Oliveira et al., 2008).

A espécie Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg conhecida como jabuticaba ‘Sabara’
estd mais presente nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro e também em
paises da América do Sul, como na Argentina e Paraguai. Muitos produtores da jabuticaba
‘Sabara’, a consideram como a melhor variedade existente, sendo seus frutos muito
apreciados pelos consumidores (Joly, 2002, Lorenzi, 2006, Oliveira et al., 2008).

Em Minas Gerais, observa-se, com mais frequéncia, o cultivo de jabuticabeiras em
pomares domésticos, usada como planta ornamental e seus frutos sdo apreciados in natura ou
processados para a fabricacdo de geleias e licores.

As jabuticabeiras sdo arvores de porte piramidal de grande rusticidade e vistosa que
exigem temperatura entre 20° C e 25° C e necessita de, aproximadamente, 1000 mm anuais de
chuva bem distribuida, além de solos férteis, profundos e permeaveis (Mattos, 1970). Esta
frutifera, quando atinge a fase adulta, pode medir de 10 a 15 m de altura e apresenta tronco
liso com até 40 cm de didmetro.

As folhas sdo lanceoladas e opostas medindo de seis a sete centimetros de

comprimento, por dois a trés centimetros de largura. As flores sdo hermafroditas, com



potencial para autopolinizacdo, possuem coloragdo branca e emergem diretamente do tronco
ou ramos em pequenos nddulos (Pereira, 2003, Silveira et al., 2006).

Cada flor produz grande quantidade de pdlen que fica disponivel para polinizacéo e
fecundacdo. No momento da abertura floral, o estigma fica disponivel e isso permite
autopolinizacdo e polinizacdo cruzada. O pdlen é o recurso primario oferecido aos visitantes
das flores e as abelhas s&o os principais agentes polinizadores das Myrtaceae (Nic Lughadha
& Proenca 1996). Sdo poucas as evidéncias de producdo de néctar nesta familia, porém nas
espéecies Myrciaria culiflora e Myrciaria jaboticaba € observada a presenca dessa substancia
(Malerbo et al., 1991).

A jabuticabeira é uma frutifera tropical possui uma elevada producdo de frutos por
arvore. Os frutos sdo do tipo baga, de formas arredondadas, altamente pereciveis e de elevada
aceitacdo, tanto para o0 consumo in natura, como para fabricacdo de bebidas fermentadas,
vinagres e licores. Seus frutos apresentam alta concentragdo de antocianinas e compostos
bioativos com importante fungéo antioxidante (Silveira et al., 2006, Teixeira et al., 2008).

Rica em compostos fendlicos e presenca abundante de fibras alimentares, a casca
poderia ter seu aproveitamento para a fabricacdo de farinha bem como fonte de corante
natural. Também tem sido usada como aditivos para enriquecer alimentos (Alves, 2011).

A polpa possui coloragdo esbranquicada e sabor adocicado a ligeiramente acido
(Asquieri et al.,1997, Casagrande Jr et al., 2000). Em 100 g de polpa tém-se 22,7 mg de &cido
ascorbico e a presenca de minerais, como ferro, célcio, fosforo e potassio (Purdue, 2000).

Embora 0os avancos nos processos de propagacdo assexuada sejam considerados,
ainda ndo superaram o principal método de propagacdo das jabuticabeiras que é sexuado, por
ser dificil obter enraizamento adventicio para esta frutifera (Leonel et al., 1991, Duarte et al.,
1997, Scarpare Filho et al., 1999, Casagrande Jr. et al., 2000, Scarpare et al., 2002, Pereira et
al., 2005). De acordo com Caneppele et al. (1995), a qualidade das sementes é 0 somatorio de
todos os atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de
originar plantas de alta produtividade.

Além da jabuticabeira, outras espécies da familia Myrtaceae, como a pitangueira,
cerejeira do mato, guabijuzeiro (Coutinho et al., 1991) e goiabeira serrana apresentam
dificuldade de enraizamento (Duarte et al., 1992, Figueredo et al., 1995, Franzon et al., 2004)

Visando a producéo e ao manejo de frutiferas, principalmente nativas, pesquisas tém

sido desenvolvidas para gerar tecnologias sustentaveis com enfoque agronémico, econémico e



socio-ambiental. Essas tecnologias poderdo transformar atividades muitas vezes extrativistas,
em atividades de importancia socioecondémica visto o potencial de frutiferas tais como
aracazeiro (Psidium cattleyanum), pitangueira (Eugenia uniflora), e a jabuticabeira
(Myrciaria sp) quanto as caracteristicas organolépticas sabor, aroma (Raseira et al., 2004).

Dessa forma, a jabuticabeira por apresentar alta produtividade de frutos e
versatilidade quanto ao seu uso, tem despertado o interesse entre os produtores rurais
(Magalhées et al., 1996, Donadio, 2000).

2.2 — Producdo e qualidade da muda

O éxito, na implantacdo de uma cultura, esta na obtencdo de materiais propagativos e
insumos de boa procedéncia. A qualidade de muda € um fator determinante para a
sobrevivéncia e estabelecimento inicial de um empreendimento em fruticultura, ressaltando o
potencial genético da espécie e controle das condi¢des fitossanitarias (Caneppele et al., 1995).

Produzir mudas em ambientes protegidos proporciona maior protecdo no periodo
inicial da cultura e maior uniformizacgdo e crescimento da muda tanto da parte aérea quanto do
sistema radicular (Gomes et al., 2002).

Os critérios para selecionar as mudas para o plantio sdo baseados, muitas vezes, nos
aspectos morfoldgicos ou fisioldgicos, estes dependem da carga genética e da procedéncia das
sementes, das condi¢des ambientais e dos métodos e técnicas de produc¢do (Parviainen, 1981).

Viveiristas utilizam as caracteristicas morfolégicas, baseadas nos aspectos
fenotipicos, como atributos de qualidade da muda. Entretanto, as definicdes que possam
responder a sobrevivéncia e ao crescimento inicial, em funcdo das adversidades que sdo
encontradas em campo pos-plantio, ainda, precisam ser respondidas (Eloy et al., 2013).

Danner et al. (2007), ao mensurarem, aos 365 dias apds a semeadura, 0 crescimento
das mudas jabuticabeiras (Plinia sp.), em sistema convencional, cultivo com substrato o
comercial ou a mistura de terra de mata nativa + vermicomposto (1:1 v/v), obtiveram mudas
altura média igual a 23,69 cm e didmetro do coleto média igual a 4,84 mm.

Parametros morfoldgicos sao atribuidos pelos viveiristas para uma avaliacéo fisica
ou visual, no entanto, algumas pesquisas tém sido realizadas com intuito de mostrar critérios

para a selecdo de mudas e verificar o desempenho dessas mudas no campo (Fonseca, 2000).



Dessa forma, caracteristicas como altura da parte aérea, didmetro do coleto, biomassa
seca, podem ser utilizadas para o conhecimento do desenvolvimento inicial das plantas.

Nesse sentido, o indice de Qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula balanceada
que inclui relacdes dos parametros morfologicos (Gomes, 2001). O IQD foi desenvolvido por
Dickson et al. (1960), em estudos sobre o comportamento de espécies de pinheiros Picea
glauca e Pinus monticola. O indice avalia a robustez, baseado na relacdo comprimento da
parte aérea e o didmetro do coleto (CPA/D) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa, relacdo
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz (MSPA/MSR) (Caldeira et al., 2005, 2007).

A quantidade de biomassa seca de uma muda reflete seus crescimento e
desenvolvimento, em fungdo da quantia de nutrientes absorvidos (Franco, 2000). Gomes &
Paiva (2004) relataram que os pesos da MSPA indicam a rusticidade e estd diretamente
relacionada a sobrevivéncia inicial das mudas ap6s o plantio no campo.

Porém, em decorréncia da necessidade de destruicdo completa das plantas ndo € um
critério comum adotado por muitos viveiristas para caracterizar a qualidade das mudas.
Assim, torna-se necessaria a utilizacdo de outros parametros ndo destrutivos e de facil
obtencdo, como o calculo do diametro do coleto que correlacionam de maneira estreita a

sobrevivéncia e ao crescimento da muda apés o plantio em campo (Gomes & Paiva, 2004).

2.3 - Nutricdo mineral

A nutricdo mineral de plantas refere-se ao suprimento e a fungdo dos nutrientes para
o desempenho de atividades na vida das plantas (Epstein & Bloom, 2006).

Os nutrientes possuem funcdes especificas e essenciais no metabolismo vegetal,
sendo indispensaveis para o crescimento e producdo de plantas. Segundo Arnon & Stout,
(1939), para que um elemento seja classificado como essencial, deve satisfazer alguns
critérios tais como: a) a auséncia do elemento impede que a planta complete seu ciclo; b) a
deficiéncia do elemento é especifica, podendo ser prevenida ou corrigida somente mediante
seu fornecimento; c) o elemento deve estar diretamente envolvido na nutricdo da planta e sua
acdo ndo pode decorrer de correcdo eventual de condigdes quimicas ou microbioldgicas

desfavoraveis do solo ou do meio de cultura, ou seja, por agdo indireta.



Epstein & Bloom (2006) sugeriram uma adequacdo aos critérios de essencialidade,
ou seja, um elemento é essencial se preencher um ou ambos os critérios: a) o elemento € parte
de uma molécula que é um componente intrinseco da estrutura ou do metabolismo da planta.
b) a planta pode ser tdo severamente privada do elemento que exibe anormalidades em seu
crescimento, desenvolvimento ou reproducao.

Esses elementos quimicos séo classificados em micro e macronutrientes,
denominacdo que se refere as quantidades requeridas pela planta para completar seu ciclo,
mas que variam de acordo com a espécie, idade e disponibilidade do nutriente.

Os micronutrientes sdo: zinco (Zn), boro (B), manganés (Mn), ferro (Fe), cloro (CI),
cobre (Cu), molibdénio (Mo) e niquel (Ni) requeridos em concentracBes pequenas Sao
classificados como micronutrientes. J& os macronutrientes sdo: nitrogénio (N), fosforo (P),

potassio (K), enxofre (S), célcio (Ca) e magnésio (Mg) (Fernandes, 2008).

2.3.1 - Absorcéo de nutrientes

A absorc¢do de nutrientes € um processo ativo, ligado ao metabolismo energético da
célula, sob uma diferenca de potencial eletroquimico entre os lados internos e externos da
membrana (Martinez & Clemente, 2011).

Para haver a absor¢do de nutrientes, é necessario que ocorra o contato da raiz com o
nutriente. Em cultivos com solucdo nutritiva, as raizes das plantas ficam em contato direto
com a solucéo nutritiva composta de sais inorganicos dissolvidos em agua. Porém, observa-se
gue o0 genodtipo das plantas pode influenciar na nutricdo mineral de plantas refletindo na
eficiéncia nutricional (Faquim, 2005).

A absorc¢éo i0nica apresenta certa seletividade e existem diferencas entre gendétipos
nas caracteristicas de absorcdo. Além disso, ha diferencas na capacidade ou na velocidade de
absorcdo entre espécies e variedades, uma vez que 0s parametros cinéticos de absor¢do dos
nutrientes tém influencia genética e estdo relacionadas as caracteristicas morfologicas e
fisiologicas da planta (Marschner, 1995).

As raizes de uma planta ndo esgotam completamente o nutriente da solugdo, mas o
reduzem, e uma série de fatores externos (meios) e internos (planta) pode influenciar no

processo de absorcdo ionica radicular dos nutrientes (Faquin, 2005).



Fatores externos como a disponibilidade do nutriente, o pH da solugéo, a aeracéo do
meio, a temperatura, o teor de nutriente e a interacdo dele com demais nutrientes na solucéo.
E os fatores internos, aqueles relacionados a planta, estdo relacionados a potencialidade do
material genético utilizado e o estado nutricional da planta (Faquin, 2005).

Porém, devem-se levar em consideracdo alguns fatores tais como salinidade, aeracao,
temperatura, pH da solugdo (Furlani et al., 1999). Cada nutriente, seja macro ou
micronutriente, exerce func@es vitais para desenvolvimento da planta, e a sua deficiéncia ou
excesso provoca sintomas de caréncia ou de toxidez.

Assim, a absorcdo de nutrientes € muito influenciada pela sua concentracdo na
solucdo e, também, pela espécie vegetal, cultivar e ambiente (Adams, 1994).

A obtencdo de curvas de absorcdo de nutrientes de uma determinada espécie pode

oferecer informacdes Uteis para a formulacdo de solucgdes nutritivas balanceadas.

2.3.2 - Distribuicdo e acumulo de nutrientes

O transporte de nutrientes é a transferéncia do elemento em forma igual ou diferente
da absorvida. A transferéncia do ion absorvido para outra regido devera sofrer transporte
radial (apopolasto e simplasto) e a longas distancias (fluxo de massa) (Faquim, 2005).

Para a exportacdo dos nutrientes pela cultura observam-se as seguintes sequéncias de
nutrientes: macronutrientes: N>K>Ca>Mg>P=S e micronutrientes: Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo.
Entretanto, esta sequéncia nem sempre é verificada principalmente para espécies frutiferas e
produtoras de grdos (Faquin, 2005).

Teores insuficientes dos nutrientes, na solugdo nutritiva, podem ocasionar uma
diminuicdo da taxa fotossintética e comprometer funcdes relacionadas a absorcdo de
nutrientes e ao crescimento celular (Martinez & Clemente, 2011).

Os nutrientes estando disponiveis em faixas ajustadas disponiveis as plantas,
garantem adequados crescimentos, desenvolvimentos e producGes, além de proporcionar
maior resisténcia ao ataque de pragas e doencas. Atualmente, para a maioria das espécies
cultivadas, sdo conhecidas as quantidades acumuladas e exportadas para diferentes culturas
(Malavolta et al., 1997).



O entendimento do acumulo de nutrientes nas plantas pode traduzir em beneficios
para a produgdo de mudas sadias e vigorosas, contribuindo para o sucesso do estabelecimento
inicial de pomares.

Assim, mais especificamente sobre 0 uso desta técnica, estudos reportam a producao
de mudas de goiabeiras que se limita a avaliar sintomas de deficiéncia pela omissédo de
nutrientes (Accorsi et al., 1960, Salvador et al., 1999) ou a resposta pontual das mudas a um
nutriente isolado (Natale et al., 2002, Corréa et al., 2003).

Salvador et al. (1999) avaliaram os efeitos da omissdo de nutrientes, estabelecida
entre N, P, K e S em mudas de goiabeiras e observaram que as folhas foram o principal érgéo
armazenador de macronutrientes.

Franco & Prado (2006) avaliaram o efeito de diferentes solucdes nutritivas sobre o
desenvolvimento e nutricdo em mudas de goiabeiras cultivares Paluma e Século XXI. Esses
autores concluiram que a cultivar Paluma apresentou maior eficiéncia nutricional de absorcéao
dos macronutrientes, maior desenvolvimento e maior producao de biomassa seca que a Século
XXI,

Franco & Prado (2008) estudaram o efeito de diferentes solucdes nutritivas sobre a
nutricdo de micronutrientes em mudas de goiabeiras cultivares Paluma e Século XXI e
concluiram que as mudas de goiabeira da cultivar Paluma apresentaram maior
desenvolvimento e exigéncia nutricional em boro, ferro e manganés, comparado a cultivar
Século XXI. Augostinho et al. (2008) verificaram o acimulo de massa seca e determinaram a
marcha de absorcdo de nutrientes em diferentes 6rgdos da planta em mudas de goiabeira
‘Pedro Sato’ cultivadas em solugdo nutritiva descrita por Castellane & Aradjo (1995).

Tendo em vista 0 exposto, nota-se a importancia da nutricdo mineral e a escassez de
estudos sobre a producdo de mudas. Neste contexto, ndo ha na literatura recomendacdes
oficiais para a producdo de mudas de jabuticabeiras. Os dados obtidos deste estudo podem
inferir em beneficios para a fase de producdo de mudas de melhor qualidade e, assim,

contribuir para o sucesso no estabelecimento inicial de pomares.

2.4 - Cultivo em solugéo nutritiva

A hidroponia é uma técnica de cultivo de plantas, sem a presenca do solo, em que 0s

nutrientes sdo disponibilizados as plantas por meio de uma solugdo nutritiva balanceada
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(Bezerra Neto & Barreto, 2000, Martinez, 2002). A expanséo desta técnica tem permitido o
cultivo em locais em que o solo é improdutivo e/ou em pontos préximos a grandes centros
urbanos, abastecendo o comércio regional com alimentos horticolas hidropénicos.

Com a escolha de meios artificiais mais simples, que permitissem melhor controle
das proporgdes dos diversos nutrientes, iniciaram-se trabalhos com soluges nutritivas
arejadas, contendo os macro e micronutrientes necessarios ao crescimento vegetal. Os
primeiros estudos cientificos desenvolvidos em solucdo nutritiva partem da segunda metade
do século passado (Hewitt, 1966).

Na decada de 50, os pesquisadores Hoagland & Arnon (1950) propuseram a primeira
solucdo nutritiva para o cultivo de plantas. A partir de entdo, varias formulaces de solucGes
nutritivas ja foram recomendadas na literatura, havendo, em alguns casos, diferencas
marcantes entre elas com relagdo as concentrages dos macronutrientes, enquanto para 0s
micronutrientes as diferencas sdo bem menores (Furlani et al., 1999).

Por outro lado, ndo existe uma solucao nutritiva ideal para todas as espécies vegetais
bem como condicdes de cultivo.

As concentracBes de nutrientes disponiveis as plantas seriam uma das maiores
diferencas entre o cultivo no solo e em solugdes nutritivas. Em solugdes nutritivas, as
concentragcfes sdao bem maiores do que no solo, além do processo de nitrificacdo ser reduzido
e 0 excesso de amonio causar toxidez (Martinez & Clemente, 2011). Em cultivos
hidropdnicos, a absorcdo dos nutrientes pelas plantas estd relacionada a concentracdo dos
elementos quimicos que compdem a solucdo nutritiva.

A producédo em casa de vegetacdo, sob cultivo hidrop6nico, tem como vantagens a
otimizac&o da producédo por area, melhor qualidade do produto e aproveitamento da agua. E
também observada menor incidéncia de pragas e doencas, facilidade na execucdo de tratos
culturais e eliminagédo de perdas de nutrientes por lixiviacdo (Martinez & Clemente, 2011).

Quando se trabalha com hidroponia, a incidéncia de pragas e doencas é menor,
porém ndo significa, necessariamente, produzir sem aplicacbes de produtos para conter o
ataque. As ocorréncias de pragas e doencas sdo casuais, pois as plantas sdo mais protegidas
das adversidades do clima, dos patdgenos e dos insetos, além de serem melhores nutridas
durante o ciclo (Martinez & Clemente, 2011). Além disso, contaminantes potenciais podem
ser encontrados e controlados fazendo-se uso de antibidticos e, assim, reduzir a niveis ndo
detectaveis (Epstein & Arnold, 2006).
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No Brasil, pesquisas com nutricdo mineral de plantas tém sido feitas pelo uso de
algumas solugdes nutritivas como aquelas propostas por Hoagland & Arnon (1950), Sarruge
(1975), Castellane & Araujo (1995) e Furlani et al. (1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Concentragdes de nutrientes para as formulagdes de solugBes nutritivas propostas
por Hoagland & Arnon (1950), Sarruge (1975), Castellane & Aradjo (1995) e Furlani et al.
(1999)

Hoagland& Arnon Sarruge Castellane& Araujo Furlaniet al.
Nutriente (1950) (1975) (1995) (1999)

e PO ---mg.L " de SoluG&0 NUtritiva------------------===mmn---
N 210,1 210,1 222,5 202,0
P 31,0 31,0 61,9 31,5
K 234,6 234,6 426,2 1934
Ca 200,4 200,4 139,9 1425
Mg 48,6 48,6 24,3 39,4
S 64,1 64,1 32,4 52,3

-------------------------------------- ng.L - de solucdo NUtritiva------------------=-=------
B 500 500 498 262
Cu 20 39 48 38
Cl 648 722 - -
Fe 5022 5000 5000 1800
Mn 502 502 419 369
Mo 11 12 52 65
Zn 50 98 261 114

O alto custo inicial e nivel tecnoldgico, exigido por esses sistemas, seriam as
principais desvantagens. Alguns outros aspectos tais como substrato, balanceamento da
solugdo nutritiva e monitoramento do sistema devem ser observados, para que sejam
alcancados menores custos com a construcdo do sistema, qualidade do produto, precocidade
da producéo e cultivo durante todo o ano (Furlani et al., 2009).

O substrato adequado devera ser de material inerte quanto ao fornecimento de
nutrientes, ter pH neutro e apresentar boa capacidade de retencdo de agua e porosidade
adequadas para oxigenacdo das raizes. Além disso, oferecer sustentagdo para a muda e
proteger as raizes dos danos fisicos (Furlani et al., 2009).

A perlita € um material que apresenta essas caracteristicas, obtido pelo aquecimento
de Ia de rocha em agua e que atende a esses quesitos indicados para cultivos hidropdnicos
(Furlani, 1999). Este substrato permite uma boa drenagem da solugéo, caracteristica essencial

para evitar a morte das raizes (Castellane & Araljo, 1995).
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Os sistemas hidroponicos podem ser classificados em fungdo do substrato e do
fornecimento de solugdo. Quanto ao substrato, tem-se: o sistema de duas fases com uma fase
liquida (solucdo nutritiva) e uma fase gasosa (aeracdo), como cultivos em agua e aeroponia.
H&, também, o sistema de trés fases, caracterizado pela adicdo de um componente solido
(substrato) banhado pela fase liquida, onde se encontra a fase gasosa. Quanto ao fornecimento
da solucgéo nutritiva, séo classificados como néo circulantes (abertos), circulantes (fechados) e
solucdo estatica aerada (tipo floating) (Martinez & Clemente, 2011).

Diversos tipos de sistema hidropdnico sdo utilizados por empresas e produtores para
obtencdo de mudas florestais, maracuja, morango, fumo e para a producdo de batata-semente
pré-béasica (Corréa et al., 2008). Porém, as principais espécies cultivadas em hidroponia sdo as
classificadas como olericolas (folhosas e frutos), plantas ornamentais, medicinais.

Mais recentemente trabalhos com a producdo de mudas de pereira e pessegueiro
oriundas de enxertia tem sido feitos. Tem-se obtido uma redugéo do tempo de producdo de
trés a quatro vezes para pereira e pessegueira, respectivamente, quando comparado com
sistema convencional (Souza et al., 2011).

O uso desta técnica de cultivo, apesar de ser de facil conducdo, requer alguns
cuidados relacionados ao preparo da solucdo. Podem ser citados a concentracdo dos
nutrientes, que irdo compor a solugdo nutritiva, a qualidade da &gua, 0 monitoramento da
temperatura e o potencial hidrogenionico (pH).

Sdo apontadas como agua de boa qualidade para 0 emprego em hidroponia aquelas
desionizadas, sendo esta mais indicada para adicdo de micronutrientes e, destilada, para o uso
com macronutrientes. Porém, pode-se utilizar a 4gua potavel e de pogo artesiano, além da
agua de superficie e agua recolhida de chuvas (Lejeune & Balestrazzi, 1992, Castellane &
Araljo, 1995). Segundo Bohme (1997), a agua utilizada para cultivos em solucdes nutritivas
deve apresentar CE maxima de 2,0 dS.m™ (deci-siemen por metro) e pH méaximo de 7,5.

O preparo da solucdo nutritiva exige uma ordem de adi¢do dos sais minerais sendo
cada macronutriente pesado individualmente, solubilizado com &gua e armazenado em
recipiente identificado. Adicionam-se primeiro 0s macronutrientes e, apos aferir o pH,
estando entre 5,5 e 6,0, faz-se a adicdo dos micronutrientes (Furlani et al., 2009).

Em cultivos hidropdnicos, a concentracdo dos nutrientes na solucdo é obtida de

maneira indireta, via condutividade elétrica (CE), em razdo da presenca de ions capazes de
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conduzir corrente elétrica (Verdonck et al., 1981). Logo, a CE é proporcional ao contetido
total de ions disponiveis para absorcéao via sistema radicular (Martinez, 1997).

Quanto maior a concentracdo de ions, maior sera a capacidade da solucdo nutritiva
de conduzir corrente elétrica (Staff, 1998). A reposicao dos ions é feita via solu¢es-estoque
concentradas sendo reposto no reservatorio apenas um volume suficiente de solucdo-estoque
capaz de elevar a CE para o valor de interesse (Fernandes, 2008).

Para o cultivo de mudas de goiabeiras, o valor da CE da solucéo nutritiva devera ser
inferior a 2,4 dS.m™. Porém, ha uma controvérsia com relacdo ao melhor valor de CE a ser
adotado. Deve-se levar em consideragdo, portanto, a cultura e as condic¢Ges climaticas da
regido (Tavora et al., 2001).

Para evitar o acumulo daqueles nutrientes pouco ou ndo absorvidos pelas raizes, é
recomendado que sejam feitas periodicamente renovacfes da solugdo nutritiva. A reposicao
de &gua e nutrientes separadamente feita via monitoramento da CE da solucdo tem sido o
método utilizado em cultivos hidrop6nicos comerciais e em pesquisas relacionadas a nutri¢do
de plantas. O baixo custo e acompanhamento da concentracdo total de sais dissolvidos na
agua seriam a explicacdo para o crescente uso desse método (Fernandes, 2008).

Vale ressaltar que o uso de sistemas circulantes, o volume do recipiente coletor pode
ser completado com &gua, sendo necessario monitorar o pH e a CE da solugdo bem como
fazer os ajustes e as trocas periodicas da solucdo (Martinez & Clemente, 2011).

Além disso, os sistemas circulantes permitem aeracao da solucdo nutritiva, por meio
do retorno do excedente que é depositado no reservatério por gravidade. Essa diferenca de
nivel promove o borbulhamento (oxigenagdo), que movimenta e mantém a constante
homogeneizacdo da solucdo, evitando a formacdo de zonas de deplecdo de nutrientes em
torno do sistema radicular (Martinez & Clemente, 2011).

A quantidade de oxigénio dissolvida depende da temperatura da solucdo nutritiva,
sendo ideal ser mantida a valores menores de 30° C. E comum que o pH da solugdo nutritiva
sofra alteracbes em razdo da auséncia da capacidade-tampdo. A acidez ou alcalinidade da
solugédo nutritiva necessita ser diariamente ajustada para uma faixa adequada que, para a
maioria das plantas, fica entre 5,5 e 6,5 (Martinez & Clemente, 2011).

Em valores de pH abaixo de 4,0, ocorre uma elevada concentracédo hidrogenidnica, o

gue ocasiona uma competicdo entre o fon H* e os diversos cations essenciais (NH*, Ca*",
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Mg®*, K*, Cu*, Fe?*, Mn?*, Zn?"). Isso pode ocasionar danos na integridade e permeabilidade
da membrana das células principalmente nas raizes.

Por outro lado, soluc@es nutritivas com pH acima de 6,5 concedem a diminuicéo de
anions (NO3, H,PO,*, M00,*). Afetam a solubilidade de nutrientes, ocasionando a
precipitacdo de elementos como célcio, fosforo, ferro e manganés (Martinez & Clemente,
2011).

Embora a producdo de mudas por cultivo em solugdes nutritivas possa ser uma
técnica que apresente a necessidade elevada de investimento, este tipo de cultivo podera
apresentar viabilidade econdmica. Isso porque atualmente as mudas de jabuticabeiras sdo
aquelas onde apresentam alto valor de mercado e tém despertado interesse comercial em
virtude da versatilidade de seus frutos. Dessa forma, este trabalho pode ser util para auxiliar

viveiristas a produzirem mudas mais vigorosas e de melhor qualidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 — Coleta dos frutos e producéo das mudas de jabuticabeiras

Os frutos foram coletados em Dezembro/2012 de plantas matrizes ex situ de
jabuticabeira ‘Sabara’ em Prudente de Moraes - MG e jabuticabeira ‘Paulista’ em S&o Joédo
del Rei - MG. Apos a coleta foram armazenados em bandejas e levados para o Laboratério de
Producdo Vegetal da UFSJ/CSL. Em seguida, os frutos foram despolpados manualmente e a
desmucilagem foi removida com hidréxido de célcio (30 g diluidos em 1 L de agua).

As sementes foram selecionadas, por meio de critérios visuais, sendo eliminadas
aquelas desproporcionais ao tamanho médio do lote. Posteriormente, realizou-se a
desinfeccdo das mesmas em solucdo de hipoclorito de sodio a 1% por imersdo em solucdo,
durante 20 minutos e tratamento fungicida com benzimidazol. Em seguida, as sementes foram
postas para germinacdo, em tubetes de 50 cm?®, contendo substrato agricola comercial e
vermiculita na proporc¢do 1:1 a uma profundidade de 1 cm, onde permaneceram por 150 dias

em viveiro equipado com irrigagdo intermitente.

3.2 — Condugéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no setor de propagacdo de
plantas e fruticultura da Universidade Federal de S&o Jodo del Rei (UFSJ), localizado no
campus Sete Lagoas (CSL), Minas Gerais (19°28'32.5"S e 44°11'43.4"W). O periodo de
conducdo do experimento foi de 17 de Junho de 2013 a 11 de Setembro de 2014. Durante esse
periodo, a temperatura interna média registrada foi de 26,6° C.

Apbs esse periodo, as mudas foram selecionadas por critérios visuais e transportadas
para o sistema hidropdnico circulante em vasos de polipropileno de 11 L (diametro 27 cm e
altura 25 cm) preenchidos com perlita. Cada vaso foi composto por quatro plantas

equidistante umas das outras, disposto em uma bancada confeccionada com suportes de metal
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com 12,50 m de comprimento, 1,27 m de largura, altura de 1,00 m e um desnivel de 40 cm em
relacdo a altura a sua altura e a superficie do solo o que permitiu o escoamento por gravidade.

A solucdo nutritiva utilizada foi a proposta por Castellane & Aradjo (1995), indicada
por Franco & Prado (2006) como adequada para o cultivo de goiabeira, com as seguintes
concentracdes de nutrientes (em mgL™): N = 222,5: P = 61,9; K = 426,2; Ca = 139,9; Mg =
24,3: S =324 eempug L? B=498, Cu = 48; Fe = 5000; Mn = 419; Mo = 52; Zn = 261. Esta
solucdo foi mantida em um reservatorio com capacidade de 450 L, enterrado e devidamente
vedado, posicionado abaixo do nivel de drenagem, facilitando o retorno da solucdo.

A solugdo nutritiva foi bombeada por um conjunto moto-bomba até a linha de
alimentacdo e percorreu a sequéncia de vasos injetando, via nebulizadores, a uma vazéo
média de 0,43 L.min™. A solucdo percola pelo substrato irrigando as raizes e 0 excesso é
drenado pelo fundo do vaso e escoa via gravidade até o reservatorio.

A circulagdo da solucdo nutritiva foi comandada por um temporizador acionando o
conjunto moto-bomba das 8 h as 11 horas e das 15 h as 18 horas durante cinco minutos a cada
hora, no intervalo das 12 h as 14 horas por 10 minutos a cada hora e no periodo noturno das
19 h as 7 horas por cinco minutos a cada duas horas.

O pH, a condutividade elétrica (CE) e a temperatura da solucdo nutritiva foram
monitorados diariamente com uso de um peagadmetro portatil Cambo modelo F-H198130 e a
solugéo renovada a cada 60 dias.

O pH foi ajustado a 5,5 = 0,5, utilizando solucéo diluida de acidos sulfdrico (H,SO,)
e fosférico (H,PO,) na proporcdo 2:,1, respectivamente, e solubilizado em um litro de dgua. A
CE da solugdo nutritiva do reservatorio foi ajustada diariamente pela adicdo de solugdes
estoques de macro e micronutriente.

O valor médio da CE, durante o experimento, manteve-se a 1,35 + 0,05 dS.m™,
inferior a 2,4 dS.m™, conforme indicado por Tavora et al. (2001), para mudas da familia
Myrtaceae.

A é&gua utilizada no experimento, tanto para a renovacdo da solucdo quanto para a
reposicdo em virtude da evapotranspiracdo, teve CE maxima de 0,33 dS.m™ e pH méaximo de
7,5 valores que estdo de acordo com o indicado por Bohme (1993).

A temperatura méxima da solucdo nutritiva foi registrada durante a primavera em
13/11/2013, alcancando 29,9° C e minima de 17,2° C durante o outono em 30/04/2014. A
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temperatura média da solucdo nutritiva, durante a experimentacdo, foi de 24,5° C, valores
inferiores a 30° C, conforme descrito por Martinez & Clemente (2011).

3.3 — Avaliacoes

As coletas das mudas para as analises foram feitas aos 90, 180, 270, 360 e 450 dias
apos o transplantio (DAT). As mudas coletadas tiveram as raizes lavadas em &gua corrente e
realizou-se a medicdo das mudas em relagcdo ao comprimento da parte aérea (CPA), em cm, a
partir do coleto da planta até a extremidade da Ultima folha expandida; o comprimento da raiz
(CR), em cm, ambos realizados com o auxilio de uma trena métrica e o diametro do coleto da
planta (D), em mm, por meio de um paquimetro digital modelo MarCal 16EX. Apos essas
aferi¢Oes, as plantas de cada repeticdo foram seccionadas em raiz e parte aérea separando as
folhas do caule.

A érea foliar (AF) foi determinada por meio da MVF e das dimenses lineares do
limbo foliar. Foram escolhidas dez folhas aleatoriamente em cada repeticdo de maneira a ndo
conterem deformac®es oriundas de fatores externos como pragas e doencas.

Apbds a escolha das dez folhas, obteve-se a massa, em g, por meio de pesagem em
balanca, tendo portando, o peso de dez folhas. Em seguida, procedeu-se a medicdo do
comprimento (C), ao longo da nervura principal e da largura (L) méaxima do limbo foliar,
perpendicular a nervura principal, utilizando uma régua graduada em centimetros, obtendo
area (C*L) de cada folha em centimetros quadrados (cm?2). Por meio do peso de dez folhas e
da MVF, obteve-se 0 niumero de folhas totais por repeticéo e, assim, a area foliar total (AFT).

Logo, a AF foi calculada de acordo com o nimero de folhas totais por repeticdo,
mediante equagdo: AF = K = (AFT), sendo K constante igual a 0,72, de acordo com 0s
apresentados por Angelocci & Valancogne (1993), para macieira e frutiferas em geral
apresentando folhas com formato aproximadamente elipsoidal.

Foram obtidas por meio de pesagem em balanga semianalitica modelo BL320H (0,01
g), as massas verdes, em g, da raiz (MVR), da parte aérea (MVPA), do caule (MVC) e das
folhas (MVF), e acondicionadas em sacos de papel identificados.

Em seguida, o material foi colocado em estufa com circulacdo de ar forcado, a

temperatura de 65 — 70° C, até atingir massa constante. As massas secas, em ¢, da raiz (MSR),
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caule (MSC), folhas (MSF), parte aérea (MSPA = MSC + MSF) e massa seca total (MST =
MSR + MSPA) foram obtidas por meio da pesagem em balanca.

Os registros dos dados biométricos, comprimento da parte aérea (CPA), didmetro do
coleto (D), massa seca da parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e massa seca total (MST), foram
usados para a determinacdo dos indices de qualidade das mudas (IDQ) (Dickson et al., 1960),
adimensional, mediante a equagdo: 1QD = MST / ((CPA/D) + (MSPA/MSR)).

O material seco foi triturado em moinho do tipo Willey, equipado com peneira de 20
mesh e armazenado em potes de polietileno de 50 mL hermeticamente fechados. As amostras
moidas de cada parte da planta, referentes aos periodos de coleta, foram destinadas para
andlises laboratoriais, para a determinacdo dos teores totais de macro e micronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e B), conforme metodologia descrita por Malavolta et al.
(1997).

As quantidades acumuladas de nutrientes foram calculadas baseando-se nas
concentracfes médias e nas médias das massas secas produzidas por repeticdo. Ressalta-se
gue, em razdo da pouca quantidade de material obtido pela trituracdo das mudas coletadas no
primeiro periodo, nao foi possivel separar material para determinar os teores de boro aos 90
DAT.

Para efeito de acumulo de nutrientes nas folhas, caules e raizes, as quantidades dos
macronutrientes foram transformados em miligramas por planta (mg.planta®) e os

micronutrientes em microgramas por planta (ug.planta™).

3.4 — Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas com quatro repeticGes. Nas parcelas, foram avaliadas as duas especies de
jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’ e nas subparcelas, cinco periodos de coleta (90, 180, 270,
360 e 450 DAT) sendo quatro plantas por repeticdo. Ndo houve coleta de mudas no tempo
zero em razdo do porte pequeno das mudas ndo permitindo obter material vegetal suficiente
para a realizacdo das anélises quimicas das biomassas.

As variaveis estudadas sobre o desenvolvimento e a nutricdo mineral das mudas de

jabuticabeiras das espécies foram submetidas a analise de variancia, as médias foram
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comparadas pelo teste Scott-Knott (5%) e o estudo de regressdo polinomial utilizando-se o
programa estatistico SISVAR 5.3 (Ferreira, 2010).

20



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Crescimento das mudas de jabuticabeiras

Para as espécies de jabuticabeiras houve diferencas para diametro (D) (p<0,01),
comprimento da parte aérea (CPA) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) (p<0,05) (Anexo
).

Observaram-se a interacdo significativa entre espécie e dias apds o transplantio
(DAT) para variaveis, massa seca da raiz (MSR) e 1QD (p<0,01) (Anexo I). Assim, observou-
se que houve influéncia do periodo de cultivo em solucdo nutritiva e as espécies de
jabuticabeiras, realizando o desdobramento de espécie dentro de DAT (Tabela 2). Este
desdobramento resultou em equacdes de regressdes lineares e quadraticas (Figura 1).

Para o periodo de coleta, observaram-se diferencas para todas as variaveis
biométricas avaliadas (p<0,01) (Anexo I).

Maior CPA foi observado para a espécie ‘Sabara’ em relagdo a ‘Paulista’. Porém, 0
D e IQD foram maiores para ‘Paulista’ que na ‘Sabara’ (Figura 1).

Estes resultados indicam haver diferencas em relacdo ao desenvolvimento entre as
espécies para os parametros CAP, D e IQD no cultivo em solucdo nutritiva.

A diferenca obtida em relacdo ao CPA entre as espécies de jabuticabeiras pode ser
explicada por serem espécies diferentes. O processo de absorcdo de nutriente € inerente de
cada espécie e esta sob controle genético (Faquim, 2005).

Em viveiros, o CPA é uma medida utilizada de forma eficaz para atribuir um padrao
de qualidade de mudas por ser de facil medicdo e ndo destrutivo. Também é considerado um
critério para estimar o crescimento e o desempenho no campo (Gomes, 1978, Mexal & Lands,
1990, Reis et al., 1991).

Neste trabalho, verificou-se média do CPA igual a 42,53 cm para a ‘Sabara’ e 36,74
cm para a ‘Paulista’ (Figura 1).

Em sistema convencional de producdo de mudas de jabuticabeiras, Danner et al.
(2007), aos 365 dias de cultivo, obtiveram CPA igual a 23,69 cm.
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Dessa forma, pode-se inferir que o cultivo em solugdo nutritiva favorece o
desenvolvimento da parte aérea e reduz o tempo para aquisicdo de mudas com maior CPA.

Maior D foi observado nas mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ quando comparadas a
‘Sabara’ (Figura 1).

O didmetro do coleto pode ser também usado como forma de avaliar o grau de
qualidade de uma muda. E uma variavel de facil obtencdo, ndo destrutiva e possui correlacio
estreita a sobrevivéncia e ao crescimento da muda apos o plantio em campo (Schmidt Vogt,
1984). O diametro do coleto é um dos critérios mais relacionados a capacidade de
sobrevivéncia da muda, quando transferida do viveiro para o campo (Daniel et al., 1997).

Assim, pode-se inferir que as mudas de jabuticabeira ‘Paulista’, ao serem transferidas
para 0 campo, podem possuir maior sobrevivéncia apos o transplantio.

Os resultados apresentados na tabela 2 revelam certa tendéncia crescente do IQD, ao
longo do periodo de anélise, para as mudas de jabuticabeiras.

As mudas de jabuticabeira ‘Sabara’ que obtiveram maiores CPA foram as que
apresentaram piores valores para avaliacdo da qualidade de mudas, com menores médias de
D, MSR e IQD. Dessa forma, o aumento da relacdo CPA/D e MSPA/MSR, obtidas das
espécies de jabuticabeira ‘Sabard’ promoveu diminui¢do no valor do IQD dessas mudas
(Tabela 2).

Aos 450 DAT, as mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ apresentaram maiores IQD que
as mudas da ‘Sabard’ (Tabela 2). Para as mudas da espécie ‘Paulista’, observou-se um
aumento quadratico, ja para a espécie ‘Sabard’ um aumento linear do IQD (Figura 1).

O IQD é considerado um bom indicador de qualidade das mudas por ponderar
mensuracOes das variaveis biométricas relacionadas ao crescimento e ao desenvolvimento
inicial da planta. Quanto maior o valor do IQD, melhor a qualidade em relagdo a
sobrevivéncia da muda no campo, robustez e equilibrio da fitomassa da muda produzida
(Gomes, 2001).

Assim, este resultado pode ser indicativo de que as espécies de jabuticabeiras
‘Paulista’ apresentaram melhor qualidade de muda, para os pardmetros relacionados ao

crescimento, em relagdo a ‘Sabara’.
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Tabela 2. Médias dos desdobramentos de espécies de jabuticabeiras ‘Paulista’ ¢ ‘Sabara’
dentro de dias apos o transplantio (DAT), para as caracteristicas massas secas da raiz (MSR) e
Indice de Qualidade de Dickson (1QD). Sete Lagoas/MG, 2015

DAT Espécie MSR (g) IQD
90 ‘Paulista’ 0,2a 0,1a
‘Sabara’ 0,2a 0,1a
180 ‘Paulista’ 1,1a 0,6a
‘Sabara’ 12a 0,5a
270 ‘Paulista’ 2,6 a l4a
‘Sabara’ 2,2a 11a
360 ‘Paulista’ 6,1a 3,1a
‘Sabara’ 5,7a 2,8a
450 ‘Paulista’ 7,74a 45a
‘Sabara’ 56b 27b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade
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Neste estudo, o CR, a AF, a MSR, a MST e a MSPA n&o tiveram efeitos
significativos em relacdo as espécies e aos DAT (Anexo ).

Para a AF, o D e CPA obtiveram aumentos lineares e para o CR, a MSPA e a MST
ajustes quadraticos (Figuras 1 e 2).

Verificou-se incremento medio de MSR nas mudas das jabuticabeiras, e aos 450
DAT observaram-se 6,4 g e 8,7 g para ‘Sabara’ e ‘Paulista’, respectivamente. Aumentos
lineares foram observados para ao acimulo médio de MSR para as duas espécies (Figura 1).

As mudas que apresentam maiores valores de MSR tendem a obter melhor
desempenho, apds plantio definitivo no campo, uma vez que apresentam melhor pegamento,
maior area e eficiéncia para absorver 4gua e nutrientes (Freitas et al., 2005).

A e y=-1,646 +0,017x R2=0,91 B e y=-0,753+0,008x R2=0,91
O y=-2,439 +0,022x R2=0,95 O y=-0,056 - 0,000x + 2E-05x2 R2 = 0,99
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Figura 1. Valores médios da massa seca da raiz (A), indice de Qualidade de Dickson (B), diametro do coleto
(C) e comprimeto da parte aérea (D) para as mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em
solugdo nutritiva durante 450 dias apds o transplantio (DAT).

24



40

32

24

16

MSPA (g)

A y=-7151+0,883x R>=0,97

_ A A AF

0 90 180 270 360 450
DAT

C

y =-1,883 +0,021x + 0,000x? R2=0,97

0 90 180 270 360 450

DAT

50

40

30

CR (cm)
N
(]

10

MST (g)

B

y = - 0,000x? + 0,184x + 5,342 R2 = 0,99

1 A CR

0 90 180 270 360 450
DAT
D

y=-2,957 +0,031x +0,000x? R?= 0,97
1 A

A MST
0 90 180 270 360 450

DAT

Figura 2. Valores médios da &rea foliar (A) e comprimento da raiz (B), massa seca da parte aérea (C) e massa
seca total (D), para as mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solugdo nutritiva durante
450 dias ap6s o transplantio (DAT).

A jabuticabeira ‘Paulista’ apresentou valores médios maiores que a ‘Sabara’ para as

caracteristicas D, 1QD e MSR. Apenas o0 CPA foi maior na ‘Sabara’ comparada a ‘Paulista’
(Figura 1).

Isso pode se explicado pelo fato de serem espécies diferentes, pois, de acordo com

Marschner (1995), caracteristicas especificas para cada espécie ou cultivar podem afetar os

parametros cinéticos como a capacidade de absorver o nutriente a uma dada concentracao e

velocidade de absorcao dos nutrientes influenciando diretamente o crescimento da muda.
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4.2 - Caracteristicas nutricionais das mudas de jabuticabeiras

4.2.1 - Macronutrientes

Na tabela 3 estdo apresentadas as médias das massas secas obtidas nos diferentes
6rgdos das mudas das jabuticabeiras cultivadas em solucéo nutritiva durante os 450 DAT.

Ocorreram diferencas significativas no acimulo dos macronutrientes nas folhas, nos
caules e nas raizes em relagédo ao periodo de cultivo (Anexo 1V).

Observou-se interacdo significativa entre as espécies das mudas de jabuticabeiras
(Anexo V) para o0 acimulo dos macronutrientes (N, P e S) nas folhas, (P) nos caules, (P, K,
Ca e Mg) nas raizes.

Observou-se interagdo significativa espécie e DAT para o acumulo nas folhas de: N
(p<0,01), P (p<0,01), K (p<0,05) e S (p<0,05) nas mudas das jabuticabeiras (Anexo V).

Nos caules das mudas de jabuticabeiras em estudo, houve interagdo significativa
espécie e DAT para o acimulo de todos os macronutrientes analisados (p<0,01) (Anexo V).

Houve interacdo espécie e DAT significativas para o acumulo de todos os
macronutrientes nas raizes das mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ ¢ ‘Sabara’ (p<0,01, exceto
para Mg, p<0,05) (Anexo V).

Os desdobramentos da interacdo entre as espécies de jabuticabeiras e 0 DAT nos
diferentes nas folhas, na tabela 4, caules e raizes na tabela 5.

Com base nas concentracfes médias dos nutrientes das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ e ‘Sabara’ (Anexos II e III) e na biomassa seca dos diferentes 6rgdos das mudas,

obtiveram-se os acumulos dos macronutrientes (Tabelas 4, 5 e 6).
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Tabela 3. Média das massas secas nos diferentes 6rgdos das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ ¢ ‘Sabara’, cultivadas em solucdo nutritiva durante 450 dias ap6s o transplantio
(DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

DAT Folha Caule Raiz
g
‘Paulista’
90 1,67 0,60 0,27
180 2,32 1,20 1,15
270 6,91 4,07 2,68
360 13,00 10,06 5,69
450 21,70 16,41 7,41
‘Sabara’
90 1,63 0,58 0,20
180 2,97 1,22 1,13
270 8,35 4,07 2,11
360 15,20 13,30 5,42
450 18,34 13,01 5,46

Tabela 4. Médias dos desdobramentos de espécies dentro de dias apds o transplantio (DAT)
para 0 acumulo dos macronutrientes N, P, K e S nas folhas das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solugéo nutritiva. Sete Lagoas/MG, 2015

DAT Espécie N P K S
mg.planta™
90 ‘Paulista’ 39,9 a 3,3 a 175 a 3,6 a
‘Sabara’ 46,7 a 2,7 a 16,7 a 34 a
180 ‘Paulista’ 53,2 a 29 a 21,1 a 3,2 a
‘Sabara’ 77,7 a 3,7 a 30,3 a 75 a
270 ‘Paulista’ 150,6 b 114 a 72,7 a 126 b
‘Sabara’ 198,9 a 10,8 a 98,4 a 229 a
360 ‘Paulista’ 2736 b 22,8 a 146,8 b 239 b
‘Sabara’ 352,7 a 22,4 a 185,6 a 43,2 a
450 ‘Paulista’ 467,9 a 36,8 a 2799 a 392 b
‘Sabara’ 429,7 a 298 b 216,7 b 52,3 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade

27



Tabela 5. Médias dos desdobramentos de espécies dentro de dias apds o transplantio (DAT)
para 0 acimulo dos macronutrientes nos caules e nas raizes das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ ¢ ‘Sabara’, cultivadas em solucdo nutritiva. Sete Lagoas/MG, 2015

DAT  Espécie N P K Ca Mg S
mg.planta™
Caule
90 ‘Paulista’ 8,4 a 14 a 6,4 a 10,84 a 19 a 12 a
‘Sabara’ 9,2 a 11 a 6,5 a 98 a 19 a 11 a
180 ‘Paulista’ 14,0 a 18 a 10,1 a 148 a 29 a 24 a
‘Sabara’ 175 a 19 a 10,3 a 15,69 a 34 a 3,0 a
270 ‘Paulista’ 414 a 75 a 423 a 444 a 91 a 8,8 a
‘Sabara’ 47,1 a 51 a 41,7 a 49,0 a 10,3 a 9,9 a
360 ‘Paulista’ 1085 b 185 b 1051 b 1076 b 187 b 20,7 b
‘Sabara’ 151,2 a 22,0 a 1496 a 1316 a 244 a 274 a
450 ‘Paulista’ 1710 a 30,1 a 187,2 a 163,2 a 28,7 a 36,8 a
‘Sabara’ 130,2 b 21,1 b 1395 b 1214 b 213 b 257 Db
Raiz
90 ‘Paulista’ 29 a 0,6 a 2,3 a 2,1 a 0,6 a 05 a
‘Sabara’ 25 a 04 a 18 a 16 a 04 a 04 a
180 ‘Paulista’ 96 a 19 a 8,9 a 6,8 a 2,2 a 2,2 a
‘Sabara’ 12,2 a 2,1 a 94 a 89 a 25 a 3,0 a
270 ‘Paulista’ 19,6 a 44 a 263 a 17,0 a 42 a 56 a
‘Sabara’ 18,2 a 3,1 a 206 a 151 a 3,7 a 53 a
360 ‘Paulista’ 499 a 10,8 a 60,7 a 42,7 a 8,7 a 131 a
‘Sabara’ 52,0 a 95 a 528 b 374 b 8,7 a 132 a
450 ‘Paulista’ 66,7 a 14,3 a 743 a 515 a 105 a 170 a
‘Sabara’ 510 b 10,4 b 519 b 372 b 84 b 1362 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Pode-se inferir que 0 acimulo dos macronutrientes nos diferentes 6rgaos das duas
mudas de jabuticabeiras, obedeceu a seguinte tendéncia de distribuicdo: folha > caule > raiz
(Tabelas 4 e 5).

Maiores quantidades de macronutrientes nas folhas de mudas de frutiferas também
foram encontrados por outros autores. Augostinho et al. (2008), observaram maiores
quantidades de macronutrientes nas folhas de mudas de goiabeira cultivar ‘Pedro Sato’ e
Franco & Prado (2006) em mudas da cultivar Paluma, em solucéo nutritiva.

Na literatura ha relatos para concentracbes de nutrientes no tecido vegetal em

algumas espécies de frutiferas, porém ndo ha informacdes sobre a andlise vegetal e sobre as
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concentragcdes de nutrientes para a cultura da jabuticabeira. Mais especificamente, para as
espécies frutiferas da familia Myrtaceae, estudos reportam a cultura da goiabeira.

Ressalta-se que, para este estudo, foram feitas as analises das concentracfes dos
nutrientes, de forma destrutiva, em todos os 6rgdos das mudas das jabuticabeiras cultivadas
em sistema hidropdnico. Obteve-se, portanto, médias das concentracfes observadas nos
diferentes 6rgdos das mudas das jabuticabeiras como um todo, raizes, caules e folhas.

No entanto, estes teores podem variar em diferentes tipos de plantio, sofrer influéncia
do ambiente, modos de irrigacdo, além de envolver a complexidade do solo, no caso de
producdo de mudas em sistema convencional, em que ocorrem interacdes entre 0 meio e 0
nutriente (Tedesco et al., 2004).

Observa-se que o acumulo médio de N foliar foi superior nas mudas das
jabuticabeiras ‘Sabara’ aos 270 e 360 DAT (Tabela 4).

O N ¢é absorvido pelas raizes na forma inorganica de nitrato (NO3’), possui rapida
absorcdo e é transportado para a parte aérea via xilema (Fernandes, 2008). A jabuticabeira
‘Sabara’ por apresentar maior area foliar apresentou, logo, maior nimero de folhas, 6rgdo que
é fortemente correlacionado com o conteudo de nitrogénio.

Nos caules, observou-se que, aos 360 DAT, a jabuticabeira ‘Sabara’ teve maior
acumulo de N. Porém, aos 450 DAT, a jabuticabeira ‘Paulista’ apresentou maior acimulo
desse nutriente neste 6rgao (Tabela 5).

A presenca de maiores acimulos de N nos caules pode ser em virtude das
implicacdes das funcbes deste nutriente na vida da planta. O N estimula a formacdo e
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas que, no caso das mudas de jabuticabeiras,
estes eventos ocorrem nos caules da planta (Malavolta, 1997).

J4, nas raizes, a jabuticabeira ‘Paulista’, aos 450 DAT, teve acumulo medio de N
maior que a ‘Sabara’ (Tabela 5).

Para 0 macronutriente P, 0 acimulo medio foliar foi superior na ‘Paulista’ aos 450
DAT. Salienta-se que a parte aérea (folhas e caules) das mudas da jabuticabeira ‘Paulista’
apresentou acimulo médio de 67 mg.planta™ de P (Tabela 4 e 5) e massa seca da parte aérea
igual a 38 g (Tabela 3).

Franco & Prado (2006), em cultivo com solucdo nutritiva de mudas de goiabeira,
observaram actimulo de 58 mg.planta™ de P na parte aérea aos 120 dias e média de 21 g de
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massa seca. Aos 180 DAT, a ‘Paulista’ teve acimulo de massa seca da parte aérea igual a 11
g (Tabela 3) e acimulo de P igual a 19 mg.planta™(Tabela 4 e 5).

O actimulo médio de P, nas raizes da ‘Paulista’, atingiu 14 mg.planta™ ao final do
periodo experimental (Tabela 5). Este acimulo pode ser em virtude do P, estar envolvido no
processo de formacdo inicial de raizes das mudas (Malavolta, 1997).

Aos 270 e 360 DAT, houve maior acimulo de K foliar nas mudas da ‘Sabara’, porém
aos 450 DAT, a ‘Paulista’ teve valores médios superiores (Tabela 4). Pode-se observar que a
solucdo nutritiva usada neste experimento, quando comparadas as demais da tabela 1, é a que
possui maior concentracdo de K o que pode explicar o acimulo superior nas folhas quando
comprado aos demais 6rgaos das mudas.

O K é o cétion mais abundante na planta e é considerado muito mdvel, sendo as
folhas os 6rgdos preferencialmente supridos pelo floema (Fernandes, 2008). Nos caules, 0
acumulo médio dos macronutrientes apresentou valores maiores para ‘Sabara’, aos 360 DAT
e, para a ‘Paulista’, aos 450 DAT (Tabela 5).

O acumulo de N nas folhas, caules e raizes nas mudas de jabuticabeiras apresentou
aumento quadratico para a ‘Paulista’ e aumento linear para a ‘Sabara’ (Figura 3).

Observou-se aumento quadratico, para o acimulo médio de P nas folhas, caules e
raizes das mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’. Mesmo ajuste foi observado para as folhas da
jabuticabeira ‘Sabara’ (Figura 3).

Para caules e raizes das mudas da ‘Sabara’ verificaram-se aumentos lineares (Figura
3).

O actmulo médio de K nas folhas das jabuticabeiras, teve aumento quadratico e
linear para * Paulista’ e ‘Sabara’, respectivamente. Para os caules das mudas de jabuticabeiras
foram observados aumento quadratico e para as raizes, aumento linear (Figura 4).

Nos caules e raizes das mudas das jabuticabeiras, 0 Ca acumulado teve aumento
quadratico e linear para ‘Paulista’ e ‘Sabara’, respectivamente. Maiores acumulos de Ca
foram observados nas mudas da jabuticabeira ‘Paulista’ que na ‘Sabard’ aos 450 DAT (Figura
5).

Para o acumulo de Ca e Mg nas folhas das mudas das jabuticabeiras, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as especies e entre a interacdo destas com o DAT.
Porém, o acimulo médio de Ca e Mg nas folhas dessas espécies foram ajustados pelo modelo

linear (Figura 6).
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O Ca tem funcdo essencial no crescimento dos meristemas, especialmente, no &pice
da raiz, estimula o desenvolvimento radicular (Malavolta, 1997, Martinez & Clemente, 2011).

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas significativas entre 0 0s crescimento
do sistema radicular das espécies de jabuticabeiras (Anexo I), observou-se, durante a analise
do crescimento, maiores valores do CR nas mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’, que pode
explicar maior acimulo de Ca presente nas raizes da espécie ‘Paulista’.

Observou-se, para os caules, o acimulo de Mg aumento quadratico e linear para as
mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, respectivamente. Ja, para as raizes, aumento
linear para o acimulo de Mg raizes das mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’ (Figura
5).

O acumulo de S nas folhas, caules e raizes das mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ ¢
‘Sabard’ tiveram ajustes quadraticos e lineares, respectivamente. Ao final do experimento, as
mudas da jabuticabeira ‘Sabara’ tiveram maior acimulo de S nas folhas que a ‘Paulista’
(Figura 4).

A anélise da AF ndo revelou diferencas significativas entre as espécies e entre a
interacdo com o DAT (Anexo 1), porém, durante a avaliacdo deste parametro, observou-se que
as mudas de jabuticabeira ‘Sabard’ apresentaram maior AF em relagdo a ‘Paulista’.

Dessa forma, 0 acimulo médio superior de S nas folhas da jabuticabeira ‘Sabara’
pode ser em explicado pelo fato do anion sulfato (SO4) ser transportado em muito maior
proporcdo na direcdo ascendente e estar relacionada a fotossintese sendo as folhas geralmente
mais ativas do que as raizes (Fernandes, 2008).

No processo de fotossintese, as folhas sdo 6rgdos mais ativos do que as raizes e,
assim, a ferrodoxina reduzida é disponibilizada para atuar como redutor do sulfito. Ainda, de
acordo com Vitti et al. (1988), o S esta intimamente ligado ao metabolismo do N.

Além disso, os nutrientes N, P e K sdo absorvidos mais rapidamente do que 0s
demais elementos e assim esgotados, ocasionando acimulo de outros, especialmente, S e Ca
(Fernandes, 2008).

Os incrementos observados para ao acumulo de todos 0s macronutrientes, podem ser,
em decorréncia do aumento da producdo de massa seca das mudas de jabuticabeiras.

De maneira geral, observou-se que, apesar de estarem sujeitas @ mesma solucdo

nutritiva, a extragdo dos nutrientes ocorreu de maneira diferente em ambas as espécies de
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jabuticabeiras. Esses dados corroboram com os obtidos por Franco & Prado (2006) em

experimentos com mudas de duas cultivares de goiabeiras em solucgdes nutritivas.
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Figura 3 Acumulo médio de N e P nas folhas (A e B), caules (C e D) e raizes (E e F) das mudas de
jabuticabeiras espécies ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solucéo nutritiva durante 450 dias apds o transplantio

(DAT).
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Figura 4 Acimulo médio de K e S nas folhas (A e B), caules (C e D) e raizes (E e F) das mudas de
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Figura 6. Acumulo médio de Ca (A) e Mg (B) nas folhas das mudas de jabuticabeiras espécies ‘Paulista’ e
‘Sabard’, cultivadas em solugdo nutritiva durante 450 dias apds o transplantio (DAT).

Assim, observou-se que a jabuticabeira ‘Sabara’ apresentou, para a maioria dos
macronutrientes, maiores acumulos nas folhas, caules e raizes ao longo do periodo de
experimentacdo. Entretanto, aos 450 DAT, em solugdo nutritiva, a jabuticabeira ‘Paulista’
teve maiores acimulos de N, P, K, Ca, Mg e S nos diferentes 6rgaos das mudas (Figuras 3 a
6).

E pertinente destacar que, ao final deste trabalho, as mudas da jabuticabeira
‘Paulista’ apresentaram maiores 1QD que a ‘Sabard’. Isso pode indicar que a espécie
‘Paulista’ teve um aproveitamento melhor dos macronutrientes que a ‘Sabard’, mesmo
estando sob as mesmas condiges de cultivo, solucgdo nutritiva e tempo experimental.

No presente trabalho, aos 450 DAT, foram encontrados os seguintes valores médios
para 0 acimulo de macronutrientes das folhas, em mg.planta™, para a jabuticabeira ‘Paulista’
N=468, P=37, K=280, Ca=273, Mg=26, S=39; nos caules, N=171, P=30, K=187; Ca=163,
Mg=29, S=37; e nas raizes N=67, P=14, K=74, Ca=52, Mg=11, S=17. Para a jabuticabeira
‘Sabara” N=430, P=30, K=217, Ca=265, Mg=24, S=52; nos caules, N=130, P=21, K=140,
Ca=122, Mg=21, S=26; e nas raizes N=51, P=11, K=52, Ca=37, Mg=9, S=14 (Figuras de 3 a
6).

Logo, ao final do periodo de cultivo, o acimulo de macronutrientes para as mudas
das espécies ‘Paulista’ e ‘Sabara’ em mg.planta™ foi de: N (706 e 611), P (81 e 62), K (541 e
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409), Ca (488 e 424), Mg (66 e 54) e S (93 e 92), sendo 46 g e 37 g as massas secas totais,
respectivamente.

Assim, nota-se que, aos 450 DAT, em solugdo nutritiva, o acuimulo de
macronutrientes pelas mudas de jabuticabeira obedeceu a seguinte ordem: N>K>Ca>S>P>Mg
para a jabuticabeira ‘Paulista’ e N>Ca>K>S>P>Mg para as mudas da espécie ‘Sabara’.

Salvador et al. (1999), observaram um acumulo de 683, 641, 493, 156, 147 e 70,
respectivamente, para N, K, Ca, S, Mg e P, em goiabeiras cultivadas em vasos com areia
submetidos a aplicacdo de solucdo nutritiva.

Augostinho et al. (2008), estudando a marcha de absor¢do de nutrientes em
goiabeiras cultivar ‘Pedro Sato’, constataram, apos 120 dias de cultivo hidroponico um
acimulo de 1010 mg.planta™ sendo os seguintes valores nas folhas, em mg.planta™: N=226;
P=28; K=263; Ca=109; Mg=20; S=33, nos caules: N=49; P=6; K=64; Ca=42; Mg=7; S=8, e
nas raizes: N=65; P=10; K=53; Ca=47; Mg=6; S=6, considerando massa seca da planta inteira
de 18,97g.

E provavel que essa diferenca nos valores dos aciimulos de nutrientes relatados na
literatura, para outras espécies da familia Myrtaceae, nos diversos 6rgaos da muda, deve-se a
menor quantidade de massa seca encontrada neste estudo. Além disso, pode ser explicada pela
diferenca das espécies utilizadas nas pesquisas, pela concentracdo da solucdo nutritiva
aplicada e pelo tempo de cultivo dos experimentos.

4.2.2 -Micronutrientes

As concentragdes médias dos micronutrientes observados nas mudas das
jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, durante o periodo experimental, estdo representados no
anexo V.

Entre as espécies de jabuticabeiras, foram observadas diferencas significativas para o
acumulo de Fe e B nas folhas, Cu, Mn e Zn nos caules, e Fe, Mn e Zn nas raizes (Anexo VI e
VII).

N&o houve interacdo significativa espécie e DAT para o acumulo dos micronutrientes
nas folhas (Anexo VI).
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Houve interacdo espécie e DAT significativa para os micronutrientes Cu, Fe, Mn, Zn
e B nos caules (Anexos VI e VII). Os desdobramentos de cada espécie de muda de
jabuticabeira dentro de DAT para o acimulo de micronutriente nos caules estdo na tabela 6.

Nas raizes, houve apenas interacdo espécie e DAT significativa apenas para o
acumulo de Zn (Anexo VI). Tal diferenca foi observada aos 360 e 450 DAT para o acumulo
de Zn nas raizes, sendo que, maiores valores, foram obtidos pelas raizes das mudas da
jabuticabeira ‘Paulista’, 334,8 e 448,2 ug.planta’l, respectivamente , comparada a ‘Sabara’,
261,0 e 273,7 pg.planta™, respectivamente (Figura 9).

E importante ressaltar que, na literatura, ndo ha informacdes sobre faixas de
concentracfes de micronutrientes consideradas adequadas para a cultura da jabuticabeira. H&
informacdes sobre faixas foliares de micronutrientes considerados adequados para a cultura da
goiabeira, também pertencente a familia Myrtaceae, segundo Malavolta et al. (1997) sdo, em
mg.kg™: 10-16 de Cu, 144-162 de Fe, 202-398 de Mn e 28-32 de Zn.

Neste presente estudo, foram encontradas concentragdes médias superiores as
descritas por Malavolta et al. (1997), para a cultura da goiabeira. Isso provavelmente ocorreu,
em razdo da divergéncia nos tecidos amostrados que sdo de toda a planta, diferentemente das
partes da planta recomendada por Malavolta et al. (1997).

A jabuticabeira ‘Sabara’ apresentou as maiores quantidades acumuladas de Fe ¢ B
nas folhas aos 450 DAT comprada a ‘Paulista’ (Figura 7).

Este maior acimulo de Fe nas folhas da espécie ‘Sabara’ pode ser em virtude da
presenca de uma maior area foliar, 6rgao diretamente relacionando a fotossintese. O Fe atua
como componente de complexos enzimaticos ligados ao metabolismo do N (Faquim, 2005).

Aos 450 DAT, o acumulo médio dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn nos caules das

mudas foram maiores para as mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ que a ‘Sabara’ (Tabela 6).
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Tabela 6. Médias dos desdobramentos de espécies dentro de dias apds o transplantio (DAT)
para 0 acumulo dos micronutrientes nos caules das mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e
‘Sabara’, cultivadas em solucao nutritiva. Sete Lagoas/MG, 2015

DAT Espécie Cu Fe Mn Zn B
ug.planta™
Caule

90 ‘Paulista’ 23,0 a 71,8 a 105,4 a 51,5 a -

‘Sabara’ 20,1 a 53,1 a 103,9 a 48,5 a -
180 ‘Paulista’ 75 a 65,7 a 76,3 a 30,1 a 215 a
‘Sabara’ 8,2 a 78,1 a 93,2 a 27,1 a 23,1 a
270 ‘Paulista’ 117,7 a 3278 a 402,8 a 466,9 a 82,7 a
‘Sabara’ 1353 a 558,9 a 390,6 a 463,1 a 89,6 a
360 ‘Paulista’ 2711 a 25525 a 1084,1 a 1097,6 a 1400 b
‘Sabara’ 2352 a 25748 a 11488 a 1021,1 a 207,0 a
450 ‘Paulista’ 282,1 a 3216,5 a 2958,1 a 14065 a 188,0 a
‘Sabara’ 193,7 b 12434 b 1636,6 b 8795 b 1747 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O acumulo de Cu, e Zn nas folhas teve ajustes lineares sendo obtidas médias de
acumulo iguais a: 601,23 e 1584,71 pg.planta™, respectivamente (Anexo VI e Figura 7).

Para Fe e Mn acumulados nas folhas das mudas de jabuticabeiras houve ajuste
quadratico e B ajuste linear, sendo as médias: 5973,43; 422152 e 331,02 pg.planta™,
respectivamente (Anexo VI, VIl e Figura 7).

O acumulo médio de Cu nos caules e nas raizes teve ajuste linear para as mudas das
jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’ (Figura 8).

O Fe acumulado raizes teve ajuste quadratico e nos caules ajuste linear (Figura 9)
para as mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’.

O acumulo médio de Mn, nos caules e nas raizes das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ ¢ ‘Sabara’, tiveram ajustes quadraticos (Figura 8 e 9.

Nos caules e raizes das mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, verificou-se,
para o Zn, ajuste quadratico e linear, respectivamente (Figura 8 e 9).

O acumulo médio de B nas folhas tiveram ajustes lineares paras as duas espécies de
jabuticabeiras (Figura 7). Nas raizes, o B acumulado nas espécies de jabuticabeiras teve ajuste
quadratico (Figura 9). Ja, para o acumulo desse micronutriente nos caules, observou-se ajuste

linear e quadratico, respectivamente para ‘Paulista’ e ‘Sabara’ (Figura 8).
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espécies ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solugdo nutritiva durante 450 dias ap6s o transplantio (DAT).
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Figura 9. Acumulo médio de Cu (A), B (B), Mn (C), Zn (D) e Fe (E) nas raizes das mudas de jabuticabeiras
espécies ‘Paulista’ e ‘Sabard’, cultivadas em solugdo nutritiva durante 450 dias ap6s o transplantio (DAT).
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Nota-se que, para o0 acimulo dos micronutrientes: Cu (folhas, caules e raizes) e Fe
(folhas e caules) nas duas espécies; Zn (folhas, caules e raizes) na espécie ‘Sabara’ e B (folhas
e caules) na espécie ‘Paulista’, observaram-se ajustes lineares (Figuras 7, 8 e 9). Atribui-se
absorcéo mais rapida para esses micronutrientes que os demais nutrientes nesses 6rgéaos, o que
poderia implicar maior exigéncia de Cu, Fe, Zn e B desde o inicio do crescimento das mudas.

Aos 450 DAT de cultivo em solugdo nutritiva, verificou-se que os caules das mudas
de jabuticabeiras ‘Paulista’ acumularam maiores quantidades de todos os micronutrientes
comparados a ‘Sabara’ (Figura 7, 8 e 9).

O actimulo médio de Cu, Fe, Zn e Mn no sistema radicular das mudas das
jabuticabeiras, foram crescentes coincidindo com o acimulo crescente da biomassa das raizes
(Figura 9).

Logo, aos 450 DAT, o acumulo de micronutrientes para as mudas das espécies
‘Paulista’ ¢ ‘Sabara’ em pg.planta™ foi de: Cu (1578 e 1635), Fe (20887 e 19652), Mn (13975
e 13434), Zn (4921 e 4048) e B (642 e 764), sendo 46 g e 37 g as massas secas totais
respectivamente (Figuras 7, 8 € 9).

Assim, nota-se que, aos 450 DAT, em solugdo nutritiva, o acumulo de
micronutrientes nas duas espécies de jabuticabeira ‘Paulista’ e ‘Sabara’ obedeceu a seguinte
ordem: Fe>Mn>Zn>Cu>B.

Augostinho et al. (2008), observaram que o acumulo de nutrientes das mudas de
goiabeira cultivar ‘Pedro Sato’ foi de 118, 5114, 2151, 566, 743 pg.planta'l, respectivamente,
para Cu, Fe, Mn, Zn e B cultivadas por 120 dias em solucdo nutritiva proposta por Castellane
& Araujo (1995).

Franco & Prado (2006) estudando acimulos em mudas de goiabeiras cultivadas em
solugéo nutritiva, durante 90 dias, observaram os seguintes valores micronutrientes das folhas,
em pg.planta®, B=450; Cu=69; Fe=1830; Mn=1905; Zn=424, do caule, B=131; Cu=41;
Fe=435; Mn=525; Zn=186, e das raizes B=127; Cu=36; Fe=4554; Mn=950; Zn=269,
obedecendo a seguinte ordem de acimulo na mudas de goiabeiras: Fe>Mn>Zn>B>Cu.

Salvador et al. (1999), avaliando a omissdo de macronutrientes para as mudas de
goiabeiras, obtidas de propagagdo via semente, apos 135 dias de cultivo hidroponico, os
seguintes valores nas folhas, em pg.planta™, B=1303; Cu=56; Fe=5538; Mn=6819; Zn=1269,
do caule, B=473; Cu=79; Fe=1510; Mn=7769; Zn=877, e das raizes B=513; Cu=109;
Fe=1495; Mn=6610; Zn=1153.
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E pertinente ressaltar que os teores e quantidades acumuladas de micronutrientes
foliares das mudas foram superiores aos resultados da literatura em estudos com frutifera da
mesma familia pertencente a jabuticabeira. Essas diferencas devem-se as espécies serem
distintas e a amostragem, que nos trabalhos com goiabeiras, foram determinadas locais e

quantidades de folhas a serem analisadas.
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5 CONCLUSAO

As mudas da jabuticabeira ‘Paulista’ apresentaram maiores IQD o que caracteriza
possuirem qualidade de muda superior a ‘Sabard’.

As mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’ apresentaram a seguinte tendéncia
de distribuicdo de nutrientes entre os 6rgédos: folha > caule > raiz.

Para o acimulo de macronutrientes nas mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e
‘Sabara’ obteve-Se a seguinte sequéncia: N>K>Ca>S>P>Mg e N>Ca>K>S>P>Mg,
respectivamente.

Para o acimulo de micronutrientes nas mudas das jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’

obteve-se a seguinte sequéncia: Fe>Mn>Zn>Cu>B.
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Anexo |. Resumo da analise de variancia para as mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabard’ para os pardmetros: comprimento da parte,aérea
(CPA), crescimento da raiz (CR), diametro do coleto (D), massa seca da raiz (MSR), parte aérea (MSPA) e total (MST), area foliar (AF) e Indice
de qualidade de Dickson (IQD), cultivadas em solucédo nutritiva durante 450 dias ap0s o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

FV GL  CPA (cm) CR(cm) D (mm) MSR(g)  MSPA(g) MST(g) AF(my QD
TESTEF

Espécie 1 10,90" 0,04 37,45™ 4,39™ 0,00" 0,14"™ 0,93™ 844"
DAT 4 92,02" 45,99™ 22620" 14095”10587 11767 47,327 130,35"
Espécie*DAT 4 1,42™ 1,08™ 2,61™ 313" 1,76™ 1,93" 0,818™ 743"
CV (%) = 13,99 13,59 9,29 24,11 24,27 24,16 43,98 31,04
CV (%) = 14,84 12,06 8,99 20,97 23,84 22,64 31,36 21,59
Média Geral: 39,64 35,35 6,34 3,29 15,74 19,03 231,85 1,73

EE3ES

. ™ —significativo a 1%, a 5% e nio significativo pelo Teste de F, respectivamente.
e 2_ Coeficiente de variagdo da espécie e do periodo de cultivo, respectivamente.
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Anexo Il. Concentragdes médias de N, P e K, nos diferentes 6rgaos das mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solugéo
nutritiva durante 450 dias apos o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

DAT N - P - K -
Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz
g.Kg"
‘Paulista’
90 23,9 13,9 10,9 1,9 2,4 2,4 10,4 10,9 8,6
180 22,9 11,8 8,3 1,2 1,5 1,6 9,0 8,4 7,7
270 21,8 10,2 7.3 1,6 1,8 1,6 10,5 10,4 9,8
360 21,1 10,8 8,8 1,7 1,8 1,9 11,2 10,5 10,7
450 21,6 10,4 9,0 1,7 1,8 1,9 12,9 11,4 10,0
‘Sabara’
90 28,5 15,9 12,7 1,6 2,0 2,3 10,2 11,3 9,4
180 26,2 14,3 10,8 1,3 1,6 1,8 10,2 8,5 8,3
270 23,7 11,5 8,6 1,3 1,3 1,5 12,0 10,3 9,8
360 23,3 11,4 9,6 1,4 1,6 1,7 12,2 11,3 9,8
450 23,4 10,0 9,3 1,6 1,6 1,9 11,9 10,8 9,5
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Anexo I11. Concentrac6es médias de Ca, Mg e S, nos diferentes 6rgaos das mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solucédo
nutritiva durante 450 dias ap6s o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

DAT Ca Mg S
Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz
g.Kg™

‘Paulista’
90 15,3 18,1 8,1 1,8 3,3 2,5 2,2 2,0 2,0
180 12,4 12,3 5,8 1,4 2,4 1,9 1,4 1,9 1,9
270 12,9 10,9 6,3 1,6 2,2 1,5 1,8 2,1 2,1
360 14,3 10,7 7,5 1,5 1,8 1,5 1,8 2,0 2,3
450 12,5 9,9 7,0 1,1 1,7 1,4 1,8 2,2 2,3

‘Sabara’
90 14,6 16,9 8,0 1,6 3.4 2,3 2,0 2,0 2,1
180 15,0 12,9 7.8 1,6 2,8 2,2 2,5 2,5 2,7
270 14,1 12,0 7,2 1,7 2,5 1,7 2,7 2,4 2,5
360 13,7 9,9 6,9 1,3 1,8 1,6 2,8 2,0 2,4
450 14,4 9,4 6,8 1,2 1,6 15 2,8 1,9 2,5

56



Anexo V. Resumo da analise de variancia sobre o aciimulo de macronutrientes (mg.planta™) nos diferentes 6rgios das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ e ‘Sabard’, cultivadas em solu¢do nutritiva durante 450 dias apds o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

FV GL N P K Ca Mg S
TESTE F
Folhas
Espécie 1 24,797 8,21" 0,23™ 5,28"™ 2,31™ 159,30
DAT 4 182,54” 255,22" 191,44 128,52 105,94 154,76~
Espécie*DAT 4 3,03 3,57 7,737 0,78™ 1,298"™ 6,76~
CV (%)'= 7,33 11,90 11,89 12,94 12,60 11,08
CV (%)% = 17,17 15,82 18,49 20,77 20,45 19,53
Média Geral: 209,13 14,69 108,63 126,40 12,94 21,23
Caules
Espécie 1 0,33™ 6,60 0,12™ 1,33™ 0,00™ 0,27™
DAT 4 336,58 303,54 550,34 547,75 496,46~ 147,74
Espécie*DAT 4 16,92 13,23™ 28,67 21,42" 24,64 871"
CV (%)'= 18,98 18,10 9,14 10,95 14,51 24,54
CV (%)%= 14,56 16,32 12,31 10,97 10,88 22,6
Média Geral: 69,90 11,10 69,92 66,87 12,31 13,73
Raizes
Espécie 1 5,40™ 12,77 24,77 21,51 10,69 5,94"™
DAT 4 321,56 240,25 268,70 326,95 280,66 42359
Espécie*DAT 4 7,357 543" 7,417 8,99” 30,9 6,70
CV (%)* = 12,21 19,92 14,73 12,30 9,53 9,80
CV (%)%= 13,82 16,44 15,44 13,55 13,12 12,06
Média Geral: 28,50 5,79 30,94 22,07 5,05 7,42

EZIET

, ;™ —significativo a 1%, a 5% e ndo significativo pelo Teste de F, respectivamente.
e 2_ Coeficiente de variacdo da espécie e do periodo de cultivo, respectivamente.
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Anexo V. Concentracbes médias de Cu, Fe, Mn, Zn e B nos diferentes 6rgaos das mudas de jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em
solucdo nutritiva durante 450 dias ap6s o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

DAT Cu Fe Mn Zn B
Folha  Caule Raiz Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz Folha Caule Raiz
mg.kg™
‘Paulista’
90 17,8 39,2 8,8 1049 1224 8821 3934 1749 1293 50,8 87,8 244 - - -
180 3,7 6,2 55 121,6 54,4 155,9 300,3 63,6 43,3 140 249 10,3 421 183 154
270 72,5 28,5 10,2 249,7 80,5 2005 359,7 99,0 73,7 276,7 1140 33,0 370 204 165
360 95,0 275 13,0 7315 255,2 3885 403,7 108,7 57,5 222,0 110,0 58,7 295 14,1 8,6
450 55,7 17,2 11,2 664,5 1952 416,5 473,0 180,0 95,7 141,0 857 61,5 178 114 8,6
‘Sabara’
90 10,1 34,8 8,1 82,3 919 8271 394,7 178,8 148,0 338 83,7 238 - - -
180 3,0 6,7 9,0 1545 64,6 380,55 3429 76,1 35,2 16,2 22,3 245 49,1 18,7 164
270 77,5 335 12,7 357,2 141,2 410,7 358,0 96,2 106,5 283,7 1140 32,0 40,1 220 20,1
360 64,2 17,7 14,0 7740 1995 490,2 4485 87,2 85,7 1645 77,0 48,0 343 156 10,8
450 75,5 15,0 12,7 9795 96,5 6815 602,7 127,0 140,7 157,0 68,2 50,5 286 135 114
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Anexo VI. Resumo da anélise de variancia sobre o acimulo de micronutrientes (pg.planta™) nos diferentes 6rgdos das mudas de jabuticabeiras
‘Paulista’ e ‘Sabard’, cultivadas em solu¢do nutritiva durante 450 dias apds o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

FV GL Cu Fe Mn Zn
TESTEF
Folhas
Espécie 1 0,353™ 8,321 1,232™ 0,036™
DAT 4 80,236 95,503 23,439™ 79,358™
Espécie*DAT 4 1,434" 0,955™ 0,081"™ 0,869™
CV (%) = 10,15 25,89 38,39 11,89
CV (%)? = 31,21 34,86 58,60 28,59
Média Geral: 601,23 5973,43 4221,52 1584,71
Caules
Espécie 1 60,564 3,386™ 8,059 101,287
DAT 4 90,142 42,424 86,784 311,006
Espécie*DAT 4 2,971 5,944 8,905 14,214
CV (%)' = 6,83 55,22 34,91 7,02
CV (%)* = 26,62 49,42 35,50 15,59
Média Geral: 129,43 1074,33 800,05 549,25
Raizes
Espécie 1 0,535™ 14,110 9,579 15,026"
DAT 4 187,818 112,500 202,014™ 108,711
Espécie*DAT 4 1,739"™ 0,983" 1,687" 5,806
CV (%)' = 19,32 19,61 18,78 27,25
CV (%)* = 19,56 26,96 19,52 29,42
Média Geral: 37,73 1405,17 289,90 152,46

EZd

, ™ _significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo Teste de F, respectivamente.
e 2_ Coeficiente de variacdo da espécie e do periodo de cultivo, respectivamente.
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Anexo VII. Resumo da analise de variancia sobre o acimulo do micronutriente (pg.planta™®) Boro nos diferentes érgdos das mudas de
jabuticabeiras ‘Paulista’ e ‘Sabara’, cultivadas em solugdo nutritiva durante 450 dias apos o transplantio (DAT). Sete Lagoas/MG, 2015

Fatores GL B
TESTEF

Folha Caule Raiz
Espécie 1 35,571 5,903™ 0,247™
DAT 3 53,315 149,906 61,657
Espécie*DAT 3 1,146 8,137 1,028™
CV (%)’ = 14,29 15,61 19,26
CV (%)* = 18,53 15,11 15,56
Média Geral: 331,02 115,88 44,53

EE3ES

. . ™ —significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo Teste de F, respectivamente.
e 2_ Coeficiente de variagdo da espécie e do periodo de cultivo, respectivamente.
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