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Aplicação em cobertura de complexo hidrossolúvel na formação de mudas de maracujazeiro-azedo
Side dressing water-soluble complex application on yellow passion fruit seedlings formation
Resumo – Mudas vigorosas e bem formadas são imprescindíveis para o sucesso da fruticultura. O maracujazeiro-azedo é uma das principais frutíferas tropicais cultivadas no Brasil e é propagado convencionalmente por sementes, porém nem sempre suas mudas atingem desenvolvimento ideal no momento da implantação da cultura. O uso de um produto alternativo como fonte de nutrientes minerais para potencializar o crescimento e o desenvolvimento das mudas favoreceria a sua formação e, consequentemente, o seu sistema de produção. Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-azedo submetidas à aplicação de fonte de nutrientes minerais alternativa. Para isso, mudas de maracujazeiro-azedo foram formadas em tubetes acondicionadas em estufa plástica entre os meses de julho e outubro de 2012. O complexo hidrossolúvel (CH) foi aplicado em cobertura mediante irrigação quinzenal com soluções nas suas respectivas concentrações de 0, 500, 1000 e 2000 mg L-1 sobre as mudas na presença ou na ausência de adubação química. Aos 80 dias após a semeadura foram efetuadas as avaliações das características altura, diâmetro do colo, número de folhas, comprimento de raiz e massas fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. O CH favoreceu a qualidade das mudas de maracujazeiro-azedo, especialmente, na promoção de melhores resultados em altura e massas fresca e seca da parte aérea na concentração de 2000 mg L-1, porém a adubação química foi importante para a sua formação.
Palavras-chave adicionais: Passiflora edulis, maracujá, propagação, fertilização, crescimento.
ABSTRACT – Vigorous and well formatted seedlings are very important for success of the fruit crops. The yellow passion fruit is one of the most important tropical fruit tree cultivated in Brazil whose the propagation usually has occurred by seed, however its seedlings are not always developed sufficiently at the time of planting. Thus, the use of an alternative product as source of mineral nutrients to potentiate seedlings growth and development could be positive for its production system. The objective of this work was to evaluate the growth and development of yellow passion fruit seedlings on water-soluble complex application. For that, the yellow passion fruit seedlings are formatted in plastic tubes into the greenhouse covered with plastic during July to October, 2012. The water-soluble complex (WSC) was applied biweekly in side dressing by solutions on concentrations of 0, 500, 1000 e 2000 mg L-1 under the seedlings cultivated with or without chemistry fertilization. After 80 days, the characters were evaluated measuring seedling height, stem base diameter, number of leaves, longest root, fresh and dry matter of aerial parts, and fresh and dry matter of roots. The WSC promoted quality of the yellow passion fruit seedlings, especially increasing its height, fresh and dry matter of aerial parts by concentration of 2,000 mg L-1, however chemistry fertilization was important for its formation.
Additional keywords: Passiflora edulis, yellow passion fruit, propagation, fertilization, growth.
Introdução
O maracujazeiro-azedo ou maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims) é uma planta frutífera importante para a fruticultura brasileira, já que o maracujá foi a 11ª fruta mais produzida no Brasil em 2012, representando um volume total de 776.097 toneladas (IBGE, 2014). Os pomares de maracujazeiro no Brasil são, predominantemente, formados por plantas propagadas sexuadamente e o desenvolvimento de técnicas que visem melhorar a qualidade das mudas poderia favorecer a implantação da cultura, pois mudas de qualidade é um dos alicerces da fruticultura (WAGNER JÚNIOR et al., 2011).

Um dos grandes desafios da agricultura moderna é manter ou até melhorar a qualidade e/ou quantidade da produção de alimentos, diminuindo custos e adotando medidas ecologicamente corretas, todavia, há falta de tecnologias e princípios norteadores para os seus respectivos tipos de cultivo (ASSIS, 2002; TANOUE et al., 2009; TOFANELLI & SILVA, 2011). Neste contexto, tem-se buscado novas práticas, técnicas e/ou produtos que sejam tanto quanto eficientes aos tradicionais ou químicos (sintéticos), mas que, concomitantemente, sejam menos ou não sejam degradantes e poluentes.

A fertilização e a nutrição de mudas desempenham relação direta com a sua qualidade e é, principalmente, no substrato que se encontram os elementos químicos capazes de prover o crescimento e desenvolvimento das mudas (CRUZ et al., 2008; SILVA et al., 2010; HARTMANN et al., 2010). Porém, mesmo que o substrato contenha características que o classifique como um excelente material, especialmente quanto às suas propriedades químicas, as plantas (mudas) nem sempre apresentam aproveitamento máximo dos elementos químicos nele presente por influência da interação entre vários fatores endógenos e exógenos como a temperatura, umidade, radiação, oxigênio, os balanços nutricional, energético e hormonal, as constituições líquida e estruturais das células, anatomia e morfologia dos órgãos vegetais, idade do vegetal, presença de organismos simbióticos no solo ou substrato, entre outros (RAVEN et al., 2001; KIRKBY & RÖMHELD, 2007; TAIZ & ZEIGER, 2009; TOFANELLI & SILVA, 2011).

Práticas de fertilização ou adubação, que consistem no uso de fontes de elementos químicos administrados via solo ou foliar, são adotadas para promover a nutrição das mudas em viveiros visando sua boa formação, sendo as fontes minerais sintéticas normalmente mais utilizadas, porém são onerosas e nem sempre ecologicamente corretos (ASSIS, 2002; INOCÊNCIO et al., 2009; SÁ et al., 2010; BERNARDI et al., 2012). Desta forma, vários trabalhos têm sido desenvolvidos para avaliar produtos ou compostos alternativos utilizados como fertilizantes associados ou não às fontes sintéticas tradicionalmente empregadas na fertilização de mudas de maracujazeiro-azedo (SERRANO et al., 2006; CRUZ et al., 2008; LEITE et al., 2011; SOUSA et al., 2011; MESQUITA et al., 2012).
Calcários, fosfatos naturais, rochas moídas, farinhas, vinhotos, xistos, esgotos e outros são algumas alternativas de fornecimento de macro e micronutrientes às plantas em detrimento aos fertilizantes sintéticos (PEREIRA & VITTI, 2004; VALADÃO et al., 2006; TOFANELLI & SILVA, 2011; ALMEIDA et al., 2012).
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação de concentrações de complexo hidrossolúvel como fonte de nutrientes minerais no crescimento de mudas de maracujazeiro-azedo.
Material e métodos
O experimento foi desenvolvido entre os meses de julho e outubro de 2012, no Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná (Curitiba-PR), localizado nas coordenadas latitude 25°24'38" S e longitude 49°14'56" W sendo a fase formação das mudas conduzida em estufa tipo capela com coberta de filme plástico de polietileno de baixa densidade, 150 mícrons de espessura.

As sementes do maracujazeiro do grupo amarelo azedo foram obtidas de frutos selecionados e adquiridos no mercado local. Estas foram extraídas dos frutos e polvilhadas com pó de cal para retirada da mucilagem que as envolve sendo, posteriormente, lavadas e colocadas para secar à sombra por 48 horas. A semeadura foi realizada em tubetes de 120 cm3 de volume, 3,6 cm de diâmetro e 14 cm de comprimento contendo substrato a base de terra-de-barranco + areia lavada + esterco bovino (4:1:1 v/v) + 1 kg de calcário dolomítico por m3 da mistura, colocando-se 2 sementes por tubete à profundidade de 1 cm. Os tubetes então foram colocados em bandejas plásticas com 96 células. Após a emergência e estabilização dos “seedlings”, que ocorreu quando a maioria das mudas atingiu 5 cm de altura, foi realizado o desbaste preservando-se os melhores indivíduos. As mudas foram mantidas na estufa plástica onde receberam diariamente duas irrigações manuais com auxílio de um regador.
Foi retirada uma amostra do substrato antes de receber o calcário para análise de rotina, cujos resultados foram: pH (CaCl2): 6,3; P: 232,0 mg dm-3; K+: 1,68 cmolc dm-3; Ca+2: 11,19 cmolc dm-3; Mg+2: 3,41 cmolc dm-3; Al+3: 0,0 cmolc dm-3; H++Al+3: 3,0 cmolc dm-3; soma de bases (SB): 16,28 cmolc dm-3; CTC a pH 7,0 (T): 19,28 cmolc dm-3; C: 36,3 g dm-3 e saturação de base (V): 84%.
Os tratamentos experimentais foram constituídos pela aplicação do complexo hidrossolúvel (CH) nas concentrações 0, 500, 1000 e 2000 mg L-1, sendo a concentração de 500 mg L-1 equivalente a recomendada pela fabricante, e pela presença ou ausência de adubação química, definindo um esquema fatorial 4 x 2. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com três repetições dispostas nas bandejas em parcelas com dezesseis mudas cada uma distribuídas de maneira que se formasse um quadrado (4 mudas ( 4 mudas), sendo úteis as quatro centrais.

O CH (Systema Clorofila() foi fornecido pela fabricante Müller Stecz Indústria (Piraquara-PR) em pastilhas de 5 gramas. Conforme informações do fabricante, tal produto é um potencializador do crescimento vegetal, pois se trata de um complexo hidrossolúvel cuja composição provém de reações básicas formadoras de quelatos de ácido cítrico, carbonatos e bicarbonatos de metais, com o Fosfato de Araxá adicionado como lubrificante e o Calcário de Xisto como espessante (Calcário de Xisto Tensoativo + Fosfato Natural Ativado). A composição marcada (p/v) do complexo é Mg (12%), N (9,5%), K (9%), Na (9%), Ca (5%), S (4,5%), P (3,5%), Mn (1%), Fe (1%), Cu (1%), B (0,5%), Ni (0,5%), Se (0,05%), Li (0,02%), Zn (0,02%), Co (0,01%) e Mo (0,01%). O produto então é resultado da reunião por síntese dos reagentes com componentes naturais produzidos pela natureza como o Calcário de Xisto e o Fosfato de Araxá.

Para a aplicação do fertilizante foram preparadas soluções diluindo-se o produto em água destilada conforme suas respectivas concentrações e posteriormente aplicadas quinzenalmente sobre as mudas mediante irrigação manual com uso de regador. O volume de aplicação de todas as soluções foi na base de 20 mL muda-1. Já o tratamento “adubação química convencional” foi realizado mediante adubação de base conforme Lima (2002) e Silva (2004) adicionando-se ao substrato da muda 5,0 kg de Superfosfato Simples (20% de P2O5) e 0,5 kg de Cloreto de Potássio (60% KCl) por m3 e adubações de cobertura com aplicações quinzenais de N mediante irrigação com solução de Uréia a 1% até a coleta dos dados, sendo a primeira adubação nitrogenada realizada logo após a operação de desbaste.
Aos 80 dias após a semeadura (DAS) foram coletados os dados das mudas do maracujazeiro-azedo avaliando-se a altura da muda (cm), o diâmetro do colo (mm), número de folhas por muda, comprimento da maior raiz (cm), massa da matéria fresca e seca (g) da parte aérea e das raízes, calculando-se as médias de cada repetição. Para a determinação da altura da muda utilizou-se uma régua graduada em milímetro, medindo a distância entre o colo e o ápice da muda. O diâmetro do colo foi medido a 1 cm acima da superfície do substrato com auxílio de um paquímetro analógico com a leitura dada em milímetro. Para as medições no sistema radicular procedeu-se a retirada das mudas dos tubetes para posterior destorroamento e lavagem das raízes. A medição do comprimento da maior raiz foi realizada com uma régua graduada em milímetro. A massa fresca tanto da parte aérea quanto das raízes foi determinada separando-se estas duas porções mediante corte na região do colo, destorroamento do substrato e lavagem das raízes e posterior pesagem em balança de precisão. Já a massa seca foi determinada colocando-se os respectivos materiais dentro de sacos de papel individuais em estufa a 60º C até que se estabilizasse o peso de cada amostra para então efetuar a sua pesagem na balança de precisão (SAMPAIO, 1998).
As análises estatísticas foram realizadas mediante análise de variância dos dados observados, realizando-se a comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de significância para os fatores de variação. Quando necessário, foi realizada regressão polinomial para avaliar do efeito das concentrações do produto mediante estimativas obtidas pelas equações, considerando significativos os ajustes com probabilidade ( 0,05 e coeficiente de determinação (R2) ( 0,80.
Resultados e discussão
Houve efeito significativo tanto do complexo hidrossolúvel (CH) quanto da adubação química convencional (AQC) para grande maioria das características avaliadas nas mudas de maracujazeiro-azedo no presente trabalho, porém a interação destes dois fatores não foi significativa em todas elas (Tabela 1).
Tabela 1 – Resultados da análise de variância para as características avaliadas. Analysis of variance of the evaluated characteristics.
	Característica
	Fator de Variação
	Teste F
	Pr>F
	CV (%)

	
	Adubação Química (AQ)
	20,856
	0,0003
	

	Altura
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	5,169
	0,0109
	8,8

	
	AQ x CH
	0,808
	0,5078
	

	
	Adubação Química (AQ)
	16,711
	0,0009
	

	Diâmetro
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	77,250
	0,0001
	4,1

	
	AQ x CH
	1,270
	0,3181
	

	
	Adubação Química (AQ)
	21,0
	0,0003
	

	Número de Folhas
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	1,952
	0,1619
	6,9

	
	AQ x CH
	2,714
	0,0794
	

	
	Adubação Química (AQ)
	0,45
	0,5121
	

	Comprimento de Raiz
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	39,229
	0,0001
	2,2

	
	AQ x CH
	1,691
	0,2090
	

	
	Adubação Química (AQ)
	98,989
	0,0001
	

	Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	7,488
	0,0024
	10,1

	
	AQ x CH
	1,25
	0,3247
	

	
	Adubação Química (AQ)
	18,873
	0,0005
	

	Massa da Matéria Fresca das Raízes
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	3,438
	0,0422
	10,4

	
	AQ x CH
	0,228
	0,8756
	

	
	Adubação Química (AQ)
	13,636
	0,002
	

	Massa da Matéria Seca da Parte Aérea
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	5,631
	0,0079
	11,7

	
	AQ x CH
	0,485
	0,6975
	

	
	Adubação Química (AQ)
	10,173
	0,0057
	

	Massa da Matéria Seca das Raízes
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	7,199
	0,0028
	9,9

	
	AQ x CH
	0,994
	0,421
	

	
	Adubação Química (AQ)
	98,989
	0,0001
	

	Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea
	Complexo Hidrossolúvel (CH)
	7,488
	0,0024
	10,1

	
	AQ x CH
	1,25
	0,3247
	


Não foi observado efeito do CH para o número de folhas (dados não apresentados). Contudo, para as características altura, massas fresca e seca da parte aérea foi observado efeito das concentrações de CH (Figuras 1, 2 e 3). Na Tabela 2 observa-se então que o diâmetro do colo foi maior quando as mudas de maracujazeiro-azedo foram submetidas aos tratamentos com 500 ou 2000 mg L-1. Para o comprimento das raízes, entre as concentrações do CH utilizadas, a dosagem de 1000 mg L-1 se destacou. Já para a massa fresca das raízes, a concentração de 500 mg L-1 foi a que apresentou resultado superior em relação a testemunha, ao passo que as mudas fertilizadas com 500 ou 2000 mg L-1 do CH obtiveram maior massa seca de raízes quando comparadas às que não receberam o produto.

Os melhores resultados obtidos quando se aplicou o CH (Tabela 2) podem ser explicados pelo fato deste produto conter na sua formulação teores de macro e micronutrientes e quando aplicado em cobertura sobre as mudas na maior concentração estes foram suficientes para estimular o maior crescimento das mesmas quando comparadas às que não receberam aplicação com o CH. SERRANO et al. (2006) observaram altas extrações de N, K, Ca, Mn, Fe, B, Zn e Cu em mudas de maracujazeiro-azedo, sendo os três primeiros os mais extraídos, ressaltando-se então o fato destes serem uns dos elementos minerais mais presentes no CH
Tabela 2 - Diâmetro do colo (DI), comprimento de raiz (CR), massa fresca das raízes (MFR) e massa seca das raízes (MSR) de mudas de maracujazeiro-azedo submetidas à aplicação em cobertura de diferentes concentrações do complexo hidrossolúvel (CH). Stem base diameter (DI), longest root (CR), fresh matter of roots (MFR) and dry matter of roots (MSR) of yellow passion fruit seedlings fertilized with different concentrations of the water-soluble complex.
	CH
(mg L-1)
	DI

(cm)
	CR

(cm)
	MFR

(g)
	MSR

(g)

	0
	1,69
	c
	15,73
	a
	1,51
	b
	0,13
	c

	500
	2,21
	a
	14,32
	b
	1,79
	a
	0,17
	a

	1000
	1,86
	b
	15,84
	a
	1,54
	ab
	0,14
	bc

	2000
	2,32
	c
	14,44
	b
	1,63
	ab
	0,16
	ab

	C.V. (%)
	4,10
	
	2,10
	
	10,40
	
	9,60
	

	DMS
	0,072
	
	0,277
	
	0,145
	
	0,029
	


Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade; C.V.  - Coeficiente de Variação.

A altura e as massas fresca e seca da parte aérea obtiveram regressão polinomial significativa para o efeito das concentrações do CH. Na Figura 1 observa-se que houve tendência de incremento linear na altura com o aumento das concentrações, estimando-se uma altura de 9,1 cm para a concentração de 2000 mg L-1 do CH, sugerindo inclusive que dosagens mais elevadas poder-se-iam promover crescimento ainda maior das mudas.
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Figura 1 - Altura de mudas de maracujazeiro submetidas ao tratamento com complexo hidrossolúvel (CH). Height of yellow passion fruit seedlings fertilized with water-soluble complex (CH). (F = 0,0017)
O N é componente do CH e o seu teor é um dos maiores entre os elementos minerais que constituem o produto, o que pode ter contribuído para estimular o maior crescimento das mudas do maracujazeiro-azedo à medida que se aumentava as concentrações do produto. Seguindo o mesmo pensamento, outros elementos também têm sido relatados como importantes para o crescimento e qualidade da muda de maracujazeiro-azedo, citam-se neste caso o K, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn e B (PEREIRA et al., 2000; ALMEIDA et al., 2006; NATALE et al., 2006; SERRANO et al., 2006; MENDONÇA et al., 2007; ALBUQUERQUE  et al., 2010; SOUSA et al., 2011; ALMEIDA et al., 2012), estes também presentes na composição do CH.
COSTA et al. (2011), adicionando composto orgânico comercial no substrato em diferentes volumes de recipientes para formação de mudas de maracujazeiro-azedo obtiveram 6,1; 8,6 e 7,6 cm de altura em três ambientes de cultivo diferentes: estufa com filme de polietileno e tela termorrefletora de 50% de sombra, viveiro agrícola de tela de monofilamento com 50% de sombra e viveiro agrícola de tela termorrefletora com 50% de sombra, respectivamente. Já GURGEL et al. (2007) estimaram alturas crescentes que variaram de 10,8 até 17,2 cm em mudas de maracujazeiro-azedo conforme se aumentavam as doses de composto orgânico (0 a 45 kg m-3) adicionadas no substrato.
A massa fresca da parte aérea aumentou conforme se aumentava as concentrações do CH numa tendência linear (Figura 2), apresentando neste caso comportamento similar ao observado para a altura das mudas em relação às dosagens do CH aplicadas.
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Figura 2 - Massa fresca da parte aérea de mudas de maracujazeiro submetidas ao tratamento com complexo hidrossolúvel (CH). Fresh matter of aerial parts of yellow passion fruit seedlings fertilized with water-soluble complex (CH). (F = 0,0002)
Considerando que o N está presente em muitos compostos celulares, que o Ca é componente da lamela média celular e que o Mg está presente na molécula da clorofila (RAVEN et al., 2001; LIMA, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2009; TOFANELLI & SILVA, 2011; ALMEIDA, 2012) e que os teores destes elementos são uns dos mais altos no CH, possivelmente, as soluções mais concentradas deste produto quando aplicadas nas mudas deram melhor suporte para a maior produção de massa vegetal.

LEITE et al. (2011) também obtiveram incremento em massa fresca de mudas de maracujazeiro-azedo formadas em substrato enriquecido com triturado seco de jitirana (Merremia aegyptia L.) e atribuíram a isso ao nitrogênio fornecido por este material adicionado ao substrato.

Para a massa seca da parte aérea a regressão demonstrou resultado similar (Figura 3) ao estimado para massa fresca da parte aérea, como esperado, porém apresentando maior ângulo de inclinação da reta representativa do incremento linear da massa seca. Essa maior inclinação observada pode estar relacionada com a ausência de água na matéria analisada e ao fato de que com o aumento das concentrações de aplicação do CH aumentou-se a assimilação dos nutrientes tornando a matéria vegetal mais encorpada.
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro submetidas ao tratamento com complexo hidrossolúvel (CH). Dry matter of aerial parts of yellow passion fruit seedlings fertilized with water-soluble complex (CH). (F = 0,0013)
ALMEIDA et al. (2012) também obtiveram aumento em massa fresca e seca em mudas de maracujazeiro-azedo fertilizadas com esgoto doméstico tratado e ressaltaram que o bom desempenho das mudas estava relacionado ao aproveitamento dos nutrientes presentes no efluente, principalmente N. Já SILVA et al. (2010) avaliaram o efeito de substratos e tamanho de recipientes na produção e qualidade das mudas de maracujazeiro-azedo e obtiveram melhores resultados em altura e massa seca total da parte aérea quando utilizaram esterco bovino na composição do substrato e, conforme os autores, o suprimento de nutrientes feito por este material foi um dos fatores que influenciaram positivamente.
A AQC promoveu resultados superiores em todos os parâmetros avaliados, com exceção do comprimento da maior raiz (Tabela 3).

Tabela 3 - Altura (AL), diâmetro do colo (DI), número de folhas por muda (NF), massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte aérea (MSA), comprimento de raiz (CR), massa fresca das raízes (MFR) e massa seca das raízes (MSR) avaliados em mudas de maracujazeiro-azedo submetidas à adubação química convencional (AQC). Height of plant (AL), stem base diameter (DI), number of leaves (NF), fresh matter of aerial parts (MFA), dry matter of aerial parts (MSA), longest root (CR), fresh matter of roots (MFR), and dry matter of roots (MSR) evaluated in yellow passion fruit seedlings fertilized with chemistry fertilizer (AQC).
	AQC
	AL

(cm)
	DI

(cm)
	NF
	MFA

(g)
	MSA

(g)
	CR

(g)
	MFR

(g)
	MSR

(g)

	Sem
	7,52
	b
	1,95
	b
	6,38
	b
	1,14
	b
	0,26
	b
	15,04
	a
	1,47
	b
	0,14
	b

	Com
	8,89
	a
	2,09
	a
	7,25
	a
	1,73
	a
	0,31
	a
	15,13
	a
	1,76
	a
	0,16
	a

	C.V. (%)
	8,90
	
	4,10
	
	6,90
	
	10,10
	
	11,70
	
	2,10
	
	10,40
	
	9,60
	


Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade; C.V.  - Coeficiente de Variação.

Entre os elementos mais exigidos pelo maracujazeiro-azedo citam-se o N, K e Ca (HAAG et al., 1973; LIMA, 2002; SERRANO et al., 2006; ALMEIDA et al., 2012) e ambos foram fornecidos pela adubação química em quantidade recomendada, ou seja, K e Ca pela adubação básica do substrato e N em cobertura, o que muito provavelmente explica o maior crescimento e desenvolvimento obtidos pelas mudas que receberam a adubação química. É sabido que o N é importante constituinte de muitos componentes da célula vegetal e promove o crescimento vegetal, que o K está envolvido no equilíbrio osmótico e iônico e na regulação estomática e é ativador de muitas enzimas e o Ca é componente da parede celular, cofator enzimático e participante do processo de divisão celular (RAVEN et al., 2001; LIMA, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2009; TOFANELLI & SILVA, 2011; ALMEIDA, 2012), sendo consequentemente imprescindíveis para o crescimento e desenvolvimento das planas.
O fato de não ter sido observado efeito da adubação química no comprimento da maior raiz talvez esteja relacionado com o uso dos tubetes cujo comprimento é limitado e aos 80 DAS, quando se realizaram as avaliações, a maior raiz da maioria das mudas já tivesse atingido o comprimento máximo do recipiente tendo o seu crescimento limitado pelo tamanho do tubete.

Conclusões
1 - O complexo hidrossolúvel (CH) aumenta a qualidade das mudas de maracujazeiro-azedo, especificamente, melhorando a sua altura e a sua massa vegetal da parte aérea.

2 - A aplicação do CH na concentração de 2000 mg L-1 melhora a qualidade das mudas de maracujazeiro-azedo.

3 - O CH pode ser usado como complemento da adubação química na formação de mudas de maracujazeiro-azedo, porém não deve ser a única fonte de adubação.
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