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RESUMO

SANTOS, Elisangela Maria, Universidade Federal do Ceara. Fevereiro de 2010.
Aclimatizacdo de mudas micropropagadas de bastio do imperador sob
diferentes lAminas de irrigacio, tipos e volumes de substrato Orientador: Prof.
Dr. Benito Moreira de Azevedo. Co-Orientadora: Dra. Ana Cristina Portugal Pinto de
Carvalho. Examinadoras: Dra. Ana Cecilia Ribeiro de Castro, Dra. Albanise Barbosa
Marinho.

O mercado de plantas ornamentais estd em pleno crescimento, o que traz a necessidade
da melhoria de mudas, tanto em qualidade como em quantidade. Para isso, a
micropropaga¢do surge como uma alternativa vidvel de propagacdo vegetativa, que
consiste em obter plantas com alta qualidade fitossanitdria e estabilidade genética. A
aclimatizacdo ¢ a ultima etapa da micropropaga¢do, na qual a planta ¢ transferida de um
ambiente totalmente controlado, asséptico e rico em nutrientes, para um ambiente nao
controlado, sendo a fase mais critica, quando podem ocorrer altas perdas. Fatores como
a variedade do substrato, o tipo de recipiente € o manejo da irrigagdao, podem influenciar
na aclimatizagdo de plantas. O presente trabalho teve como objetivos aclimatizar mudas
micropropogadas de bastao do imperador (Etlingera elatior) cv. Porcelana, em ambiente
protegido, sob diferentes laminas de irrigacao, tipos e volumes de substratos. O trabalho
foi conduzido em um ambiente protegido, pertencente a Embrapa Agroindustria
Tropical, no municipio de Fortaleza, Ceara, Brasil, no periodo de junho a agosto de
2009. No experimento | foram analisadas cinco laminas de irrigacdo correspondentes a:
25, 50, 75, 100 e 125% da evaporagdo de 4gua medida em um mini tanque. No
experimento II foram avaliados cinco tipos de substratos: S; - bagana da carnatba +
himus (BC+H), S, - po-de-coco verde + himus (PCV+H), S; - casca de arroz
carbonizada + hamus (CAC+H), S, - vermiculita + humus (V+H) e Ss - Plantmax® (P*),
que ¢ um substrato comercial. No experimento III foram avaliados quatro recipientes
com formas e volumes diferentes: V, - Copo pequeno (50 cm?), V, - Tubete pequeno
(150 ¢cm?), V; - Tubete grande (300 cm®) e V4 - Vaso pequeno (450 cm?). As variaveis
analisadas nas mudas estudadas foram: altura, numero de folhas, diametro do
pseudocaule, massa fresca da parte aérea, massa fresca do sistema radicular, massa seca
da parte aérea e massa seca do sistema radicular. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso. Considerando os resultados obtidos pode-se concluir que a
aclimatizagdo de mudas de bastdo do imperador cv. Porcelana em ambiente protegido
apresentou melhor desempenho quando foi fornecida uma lamina de irrigacdo de 100%
da evaporagio de 4gua medida em um mini tanque; cultivada no substrato Plantmax® e
em recipiente com volume de 450cm’.

PALAVRAS-CHAVE: Etlingera elatior. Cultivo protegido. Mini tanque.



ABSTRACT

SANTOS, Elisangela Maria, Universidade Federal do Ceard. February 2010.
Acclimatization of torch ginger (Etlingera elatior) micropropagated plantlets
of under different irrigation levels, types and volumes of substrates. Advisor:
Prof. Dr. Benito Moreira de Azevedo. Co-Advisor: Dra. Ana Cristina Portugal Pinto de
Carvalho. Comittee members: Dra. Ana Cecilia Ribeiro de Castro, Dra. Albanise
Barbosa Marinho.

The ornamental plant market is in full growth, which increases the need for improving
plantlet production, both in quality and quantity. For this, the micropropagation arises as
a vegetative propagation viable system, resulting in plantlets with high health and
genetic stability. Acclimatization is the last stage of micropropagation, the stage in
which the plant is transferred from a fully controlled aseptic substrate and nutrient-rich,
to an uncontrolled environment, being the most critical phase, when high plantlets
losses may occur. Factors such as type of substrate, type of container and irrigation
management can decisively influence the acclimatization. This study aimed to
acclimatize torch ginger (Etlingera elatior) cultivar Porcelana micropropagated plantlets
in a protected environment under different irrigation levels, types and amounts of
substrate. The work was conducted in a greenhouse, at Embrapa, in Fortaleza, Ceara,
Brazil, in the period from June 2009 to August 2009. In experiment (I) five irrigation
levels were studied, corresponding to: 25%, 50%, 75%, 100% and 125% of the water
evaporation measured in a mini tank. In experiment (II), five substrates were evaluated:
S, - carnauba chaff + humus (BC + H), S, - green coir dust + humus (PCV + H), S; —
carbonized rice hull + humus (CAC + H), S4 - vermiculite + humus (V + H) and Ss -
Plantmax® (P®), which is a commercial substrate. In experiment (III), four containers of
various shapes and volumes were evaluated: V; - Small Glass (50 cm®) V, - small
plastic tube (150 cm?), V; - large plastic tube (300 cm®) and V4 - large vessel (450 cm’).
The variables analyzed were plant height, leaf number, pseudo-stem diameter, shoot
fresh mass, root fresh mass, shoot dry mass and root dry mass. The experimental design
was randomized blocks. Considering our results, the acclimatization of torch ginger
cultivar Porcelana plantlets in a protected environment gave better results when it was
performed with 100% water level of the water evaporation (measured in a mini tank),
with Plantmax® as substrate and in containers with a volume of 450cm’.

KEY-WORDS: Etlingera elatior. Greenhouse. Mini tank
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A 74
REFERENCIAS ...t

1 INTRODUCAO

A atividade de floricultura passou a se expandir rapida e gradativamente na
regido Nordeste do Brasil, devido, principalmente, ao incentivo ao desenvolvimento da
atividade e crescimento do comercio.

O mercado de flores tropicais no Nordeste brasileiro estd em pleno
crescimento, principalmente, devido a fatores como, clima, disponibilidade de solo,
agua, energia ¢ mao-de-obra. Associado a isso estd o fato das principais regides
consumidoras estarem entre os paises desenvolvidos, os quais tém restrigdes devido ao
clima e a disponibilidade de terra, tornando, dessa forma, possivel produzir com maior
qualidade, a um custo mais baixo e, conseqlientemente, pregos mais competitivos
(LOGES et al., 2005). A produg¢ao de flores e plantas ornamentais no Nordeste
concentra-se, principalmente, nos estados de Pernambuco, Bahia, Ceard e Alagoas.

As principais espécies de flores tropicais cultivadas no Brasil pertencem as
familias Araceae, Heliconiaceae, Musaceae e Zingiberaceae, que vegetam naturalmente
e sdao exploradas em plantios convencionais, sendo caracterizadas pela beleza exotica,
cores e formas variadas das suas inflorescéncias, pela rusticidade e durabilidade pds-
colheita. (ASSIS et al, 2002).

Entre as Zingiberaceas, destaca-se o bastdo do imperador (Etlingera elatior)
que ¢ uma planta originaria da Malasia, que vem sendo cultivada ha muitos anos na
regido do Nordeste, ¢ uma planta pouco difundida no mercado, mas com grandes
potencialidades, principalmente como flor de corte. As mudas normalmente sdo obtidas
por divisdo de touceiras ou por sementes, porém esta pratica pode acarretar problemas
fitossanitarios, dentre eles a disseminagao de agentes causais de doengas a cada ciclo da
cultura, que podem ser transmitidos entre plantios sucessivos. (BEZERRA; LOGES,
2005)

Devido ao crescimento do mercado de plantas ornamentais, ha uma

necessidade da melhoria de mudas, tanto em qualidade como em quantidade, para isso a



micropropagacao surge como uma alternativa viavel de propagacdo vegetativa, que
consiste em obter plantas com alta qualidade fitossanitaria e estabilidade genética, em
cinco etapas, as quais incluem preparacdo da planta matriz, isolamento, multiplicacao,
enraizamento ¢ aclimatizagao.

A aclimatizacdo ¢ a etapa na qual a planta ¢ transferida do laboratorio (in
vitro) para o ambiente de cultivo (ex vitro). A transferéncia do ambiente totalmente
controlado, asséptico, rico em nutrientes e com elevada umidade, para um ambiente ndo
controlado, séptico e com baixa umidade, pode levar a perda de plantas, baixa taxa de
crescimento e periodo prolongado de aclimatizagdo. Portanto, a aclimatizacdo ¢ uma
etapa critica e representa, em muitos casos, o principal percal¢o na micropropagacao de
muitas espécies.

Além disso, varios fatores podem influenciar a aclimatizagdo de plantas
micropropagadas, como a variedade de substratos, o tipo e o volume do recipiente € o
manejo da irrigagdo. Os substratos influenciam nas respostas das plantas na fase de
aclimatizag¢do, por meio da nutricdo mineral, da retencdo de 4dgua e da reducdo de
problemas relacionados com salinizagdo, incidéncia de pragas e doengas e
contaminagodes diversas, os recipientes proporcionam um melhor aproveitamento do
espaco fisico, no qual permite uma economia de substrato, ja a agua ¢ um dos fatores
que mais limitam a producdo das plantas. O manejo da irrigagdo, ou seja, a quantidade
de agua e sua freqiiéncia de aplicagdo ¢ um fator fundamental ao estabelecimento e
desenvolvimento adequado das mudas micropropagadas.

O estudo durante a fase de aclimatizagdo dessas plantulas, visando a
sobrevivéncia e desenvolvimento vegetativo, ¢ de fundamental importdncia para a
produgdo de mudas em larga escala, além de servir como referencia para o mercado de
flores e plantas ornamentais, que se encontra em constante expansao.

Este trabalho teve como objetivo aclimatizar mudas micropropagadas de
bastdo do imperador cv. Porcelana, em ambiente protegido, sob diferentes laminas de

irrigagdo, tipos de substrato, volumes e formas de recipientes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia da floricultura

A floricultura, como atividade agricola, envolve o cultivo de plantas
ornamentais, desde flores de corte e plantas em vasos, floriferas ou ndo, até a producao
de sementes, bulbos e mudas de arvores de grande porte. Trata-se de um setor altamente
competitivo, que exige a utilizagdo de tecnologia avancada, conhecimento técnico pelo
produtor e sistema eficiente de distribui¢do e comercializacao.

O agronegdcio de flores e plantas ornamentais vem se expandindo no Brasil,
um dos aspectos que contribui para a expansao sdo as condigdes climaticas, que
favorece o cultivo de flores de clima temperado e tropical. Em fungao dessa diversidade
climatica € possivel produzir internamente flores, folhagens e outros derivados, todos os
dias do ano a um custo reduzido. A floricultura vem se consolidando como uma
atividade econdmica relevante, porém o principal aspecto deste segmento € o seu lado
social. O agronegdcio de flores e plantas ornamentais ¢ uma atividade dominada por
pequenos produtores rurais o que contribui para uma melhor distribuicdo de renda
(FRANCA; MAIA, 2008).

Em 2008, as exportagdes dos produtos da floricultura brasileira atingiram o
valor de US$35,6 milhdes, o que representa um crescimento de menos de 1% em
relagdo ao ano anterior, segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior do
Ministério do Desenvolvimento (SECEX/MDIC). O valor das importagdes em 2008
(U$14,1 milhdes) cresceu 30,7% em comparagdo com o de 2007. (www.
florestropicais.net, 2009).

O maior produtor, consumidor e exportador de flores e plantas ornamentais
do Brasil ¢ o estado de Sao Paulo, onde ha lideranca de tecnologia e langamento de
produtos e detém 74,5% da producdo nacional. Em seguida os principais produtores

sdo: Santa Catarina, Pernambuco, Alagoas, Ceard, Rio Grande do Sul, Minas Gerais,



Rio de Janeiro, Parand, Goias, Bahia, Espirito Santo, Amazonas e¢ Parda (BATALHA;
BUAINAIN, 2007).

O setor de produgdo e comercializagdo de flores e plantas ornamentais tem
experimentado um marcante crescimento nos ultimos quarenta anos, € tem se
desenvolvido como um dos ramos econdmicos promissores da agricultura moderna. O
desenvolvimento industrial da floricultura esta baseado no suprimento de flores e
plantas de alta qualidade, na tecnologia do transporte e embalagens e no lancamento de
produtos inovadores, sendo o controle de doencas um fator imprescindivel para o
sucesso desta cadeia produtiva (IMENES; ALEXANDRE, 2001).

A floricultura tropical ¢ uma atividade em ascensao no Brasil ¢ no Mundo,
destacando-se como agronegocio gerador de renda, fixador de mao-de-obra no campo e
adequado como uma atividade alternativa para pequenos produtores (LINS; COELHO,
2004). No Brasil existem grandes plantagdes de flores tropicais, especialmente na regidao
da mata umida do Nordeste, com destaque para os estados de Pernambuco ¢ Alagoas,
que ja comercializam suas flores em outros estados brasileiros (LOGES et al., 2005) e,
também, na Holanda (maior produtor mundial de flores), Portugal, Franca e Grécia.

Por esta situado proéximo a linha do Equador, o Nordeste brasileiro possui
clima quente, com pequena variagdo da temperatura no decorrer do ano e forte
luminosidade. Apesar da grande extensdo de clima semi-arido, a regido dispde de areas
com condigdes que possibilitam o cultivo diversas espécies ornamentais, tanto em
campo aberto como sob prote¢do de casa de vegetacdo, telados ou estufas. A partir da
ultima década do século XX, a floricultura na regido tem apresentado acentuado
desenvolvimento. O mercado consumidor regional, antes abastecido, quase que
totalmente, pela produgdo de outras regides tradicionalmente produtoras de flores de
clima temperado, passou a ser abastecido, em maior propor¢do, pela produgdo local,
além da introdugdo de maiores quantidades de espécies de clima tropical (BRAINER;
OLIVEIRA, 2006).

O agronegocio da floricultura cearense vem se destacando no cenario
nacional, com maior volume exportado e area cultivada, explorando diferentes
microclimas favoraveis para a produgdo de diferentes flores e plantas tropicais e
temperadas.

Dentre as vantagens competitivas, que favorecem a rapida e crescente
evolucdo dessa atividade no Ceara, podemos destacar: a proximidade com os principais

paises importadores (EUA e Europa) e a existéncia de varios ecossistemas distintos



(litoral, sertdo e serras imidas), propiciando o cultivo de uma grande diversidade de

espécies (FREITAS NETO, 2006).

2.2 Bastao do imperador

2.2.1 A cultura do Bastao do Imperador

A espécie Etlingera elatior popularmente conhecida como bastdo do
imperador, flor da redencdo, gengibre-de-tocha ou flor-da-rendecdo, foi primeiramente
descrita por Paul Dietrich Giseke em 1792. Rosemary Margaret Smith do Royal Botanic
Gardens of Edinburgh, em 1980, incluiu a espécie no género Etlingera. Desde entdo
este género vem sendo estudado e ja existem mais de 70 espécies descritas (POULSEN,
2006).

O bastdo do imperador ¢ originario da Malésia, muitas espécies do género
Etlingera foram coletadas em Sabah, regido a oeste daquele pais. Devido a dificuldades
como o dificil acesso, intensidade de chuvas, ndo foi possivel um maior nimero de
coletas na regido até 1930 (BEZERRA; LOGES, 2005).

Etlingera pertence a familia Zingiberaceae, o género apresenta varias
espécies, geralmente com inflorescéncias belas e vistosas em diferentes cores, variando
do vermelho escuro ao branco. H4 outras espécies de formato diferenciado que se
assemelham a uma tulipa na cor vermelha, e indo até ao chocolate escuro, onde sua
folhagem ¢ diferenciada com uma coloragao bronze (BEZERRA; LOGES, 2005).

A espécie Etlingera elatior ¢ uma planta herbacea, rizomatosa, ereta,
entouceirada, robusta, florifera e perene (Figura 1), de 2 a 4 m de altura, com folhas
alongadas, levemente rosada, dispostas em espiral. As inflorescéncias grandes sdo
sustentadas por hastes, de forma conica piramidal, com escamas verdes e bracteas
vermelho-rosada (LORENZI; SOUZA, 1995). Nas condi¢des do Nordeste brasileiro,
sdo lancadas inflorescéncias, durante todo o ano, embora o pico de floragdo ocorra nos

meses mais quentes (LAMAS, 2002).



FIGURA 1 - Inflorescéncia do bastdo do imperador.

2.2.2 Aspectos econdmicos ¢ de cultivos

Devido a beleza de sua inflorescéncia, o bastdo do imperador tem sido
comercializado como flor de corte, com grande aceitagdo tanto no mercado nacional
como no internacional, ele tem sido utilizado na ornamentagdo de jardins, pragas e
bosques (CASTRO, 1998).

As demandas, interna e externa, pelo bastdo do imperador, como flor de
corte, tém sido crescente, € a cada dia se sedimentam no mercado internacional em
funcdo do aumento da 4rea de producdo nos paises da America do Sul, proporcionando
maiores oferta e divulgacao do produto (CASTRO, 1995).

Os principais produtores do bastdo do imperador estdo localizados nas

Filipinas, Tailandia, Estados Unidos (Havai), Costa Rica e Equador. Os principais



importadores sdo: Estados Unidos, Canada, Holanda, Alemanha, Dinamarca, Bélgica,
Franca e Japao (BEZERRA; LOGES, 2005).

As inflorescéncias de Etlingera elatior possuem varios usos tradicionais e
comerciais. Os frutos sdo usados para tratar dores de ouvido, enquanto que as folhas
sdo aplicadas para curar feridas, também ¢ utilizado por mulheres apds o parto no
banho higiénico para remog¢do de odores corporais (CHAN et al., 2009). O bastdao do
imperador, além de ser cultivado para uso ornamental e medicinal, também ¢ utilizado
na culinaria, sendo considerado uma hortalica. Ele pode ser utilizado na alimentacao
humana, gracas as suas propriedades aromaticas (BEZERRA; LOGES, 2005) e os
rizomas jovens, flores e frutos podem ser consumidos como condimentos (NOWEG,
ABDULLAH e NIDANG, 2003).

O bastdo do imperador pode ser cultivado a sol ou em dareas pouco
sombreadas. Contudo, sdo plantas exigentes em temperaturas elevadas e constantes,
para estimular o florescimento. Nessas condi¢des, as plantas crescem vigorosamente e
formam touceiras com muita rapidez, depois do plantio da muda, ird florescer em cerca
de um ano e meio a dois anos (BEZERRA; LOGES, 2005). A planta tem boa adaptagdo
a solos imidos e ricos em matéria organica. O espagamento de plantio entre as mudas
deve ser no minimo de 1,5m, e de 2,5m entre fileiras, uma vez que formam grandes
touceiras, tanto em altura como em extensao (LAMAS, 2005).

No Nordeste brasileiro, sdo cultivadas quatro variedades de bastdo do
imperador duas com bracteas rosadas (cultivares Pink Torch e Porcelana); uma de

inflorescéncia com bracteas vermelhas (cultivar Red Torch) e uma de bracteas rubras,

em formato de tulipa (Tulipa Negra), sendo que as cultivares Porcelana e Red Torch

(Figura 2) sdo as mais cultivadas (LAMAS, 2005).




FIGURA 2 — Cultivares do bastdo do imperador mais plantadas no Nordeste brasileiro,
cultivar Porcelana (A) e cultivar Red Torch (B).

O bastao do imperador ¢ produzido durante o ano todo, principalmente nos
meses mais quentes. Sabe-se, no entanto, que ndo existe ainda, no Brasil, um padrao
unico de comercializagdo para flores tropicais de corte. Os padrdoes adotados sdo
adaptacdes de outras espécies (LAMAS, 2002). Estudos tém sido realizados visando
aprimorar e/ou adequar técnicas de colheita e pds-colheita para a obtencdo de um

produto mais uniforme e competitivo, para o setor da floricultura.

2.3 Micropropagacio de plantas ornamentais

A micropropagacdo ou propagacdo vegetativa in vitro ¢ uma aplicacdo da
cultura de tecidos na reproducdo assexuada de plantas, para a obtencdo de individuos
geneticamente uniformes (SOUZA et al., 2006). Essa aplicagdao, normalmente, baseia-se
na obtencdo de plantulas em tubos de ensaio ou frasco de vidro, a partir de 6rgdos ou
células, tais como meristema apical, folhas, cAmbio, raiz, pélen, etc. (TORRES et al.,
1998).

A micropropagacdo ¢ uma técnica amplamente utilizada na multiplicacao de
diversas espécies vegetais, com destaque para as fruteiras, horticolas, florestais e,
principalmente, as ornamentais. A micropropaga¢ao de plantas ornamentais oferece ao
produtor mudas de elevada e padronizada qualidade, em quantidade suficiente para
suprir, em curto espago de tempo, a demanda crescente de um mercado cada vez mais
exigente (BOMFIM, 2006).

As principais vantagens da micropropagacdo sdo: conservagdo do
germoplasma; maximizagdo ou manuten¢do do vigor hibrido; plantas livres de doengas;
obtencdo de plantas com excelente estado sanitario; manutengdo do genotipo e rapida
multiplicagdo de plantas em espago fisico reduzido.

O sucesso de um sistema de micropropagacdo depende do controle de um
grande numero de variaveis. Este controle vai desde a coleta e manipulacdo da planta

matriz até a execucdo de todas as etapas necessarias a producao das novas plantas.



Diversas técnicas de biotecnologia tém sido utilizadas em trabalhos de melhoramento de
flores tropicais, podendo-se destacar a micropropagacao in vitro e o resgate de embrides
em espécies da familia Heliconiaceae e Zinginberaceae (RODRIGUES, 2005).

O bastdo do imperador pode ser multiplicado tanto por meio de sementes
como por divisdo de rizomas. Essa espécie tem uma bem-sucedida relacdo com seus
agentes polinizadores (beija-flores, morcegos, insetos) e dispersores de sementes

(LAMAS, 2002).

2.3.1 Etapas da micropropagacao

O trabalho de micropropagacao envolve de modo geral, as seguintes etapas:
selecdo da planta matriz; estabelecimento do cultivo in vitro; multiplicagdo;

alongamento e enraizamento; aclimatizagdo (SANTOS-SEREJO et al., 2009).

2.3.1.1 Sele¢ao da planta matriz

A fase de preparagdo da planta matriz também inclui o estabelecimento de
culturas assépticas, que ocorre por meio da desinfestagdo dos explantes
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

A selecao do material ¢ caracterizada pela preparagdo das plantas matrizes,
destinadas ao fornecimento dos explantes primarios para o cultivo in vitro, levando em
consideragdo critérios como: taxa de crescimento e conservagao das caracteristicas da
espécie (MATEO-SAGASTA, 1990; WILLADINO; CAMARA, 2005).

De uma maneira geral, os melhores explantes sdo aqueles obtidos a partir de
plantas matrizes sadias, vigorosas, isentas de qualquer tipo de estresse e em pleno
crescimento vegetativo (PASQUAL et al., 2001).

O processo de desinfestagdo dos explantes deve eliminar os microrganismos
do tecido vegetal sem danificar o mesmo. Alguns microorganismos podem ser
endogenos ou estarem latentes, tanto em sementes como em brotos. Por essa razao,
muitas vezes a obtencdo de tecidos vegetais livres de microorganismos ¢ dificil. Porém,
se apenas os meristemas forem retirados, os explantes em geral, estardo livres de
microorganismos (BONGA; DURZAN, 1985).

Geralmente, no inicio da desinfestagcdo, ¢ utilizado etanol a 70% durante

alguns segundos, para eliminar bolhas de ar e parte dos lipideos, aumentando assim o



contato do desinfestante com o material vegetal. Depois, o explante ¢ mergulhado em
hipoclorito de s6dio em uma concentracdo que varia de 1 a 2%, de 10 a 30 minutos,
com gotas de Tween, e em seguida sdo realizados enxagues em agua estéril (MATEO-
SAGASTA, 1990).

O isolamento dos explantes ¢ efetuado em cdmara de fluxo laminar com a
maxima higiene e assepsia, tanto por parte do ambiente e explante como por parte da
pessoa que esta realizando a tarefa. A manipulagdo do explante nesta fase determina sua
sobrevivéncia. Portanto, os instrumentos de manipulagdo (bisturis, tesouras, pingas,
estiletes e agulhas), apos serem mergulhados (em dalcool absoluto), flamblados e
resfriados sdo empregados na operagao de excisdao do explante, e em seguida, o explante
¢ isolado e, posteriormente, transferido para um meio de cultura (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1998).

Diversos meios de cultura podem ser utilizados no inicio do cultivo, porém
o meio MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) e suas modificacdes tém apresentado bons
resultados para diversas espécies. Fitorreguladores (citocininas, auxinas e giberelinas)
também sdo aplicados no meio, com o objetivo de suprir as possiveis deficiéncias de
teores endogenos de hormoénios e estimular o alongamento e multiplicagdo dos

explantes (CALDAS et al., 1998)

2.3.1.2 Multiplicagao

Essa fase ¢ caracterizada pela multiplicagdo de propagulos usando
sucessivos subcultivos em meio proprio de multiplicagdo, de maneira que a parte aérea
formada ¢ subdivida em partes menores e isolada das demais para a formagdo de novos
explantes. As principais variaveis que podem ser manipuladas para aperfeicoar essa
etapa sao: a composi¢do ou os meios de culturas utilizados; as condi¢cdes ambientais de
crescimento e os cuidados na manipulagdo do material durante as subculturas
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

Podem ser usados diversos meios de culturas nessa fase, porém o mais
comum ¢ o uso do mesmo meio de cultura empregado na primeira etapa da
micropropaga¢do. As maiores variagdes entre os meios de cultura utilizados na
multiplicagdo dizem respeito a composi¢do de macronutrientes e fitorreguladores

(PASQUAL et al. 2001).



Pasqual et al. (2001) explicam que, por ser a fase mais prolongada da
micropropagacdo, a multiplicacdo deve ocorrer sob condigdes ambientais favoraveis,
principalmente no que diz respeito a luminosidade, temperatura e composi¢ao do meio
de cultura. A maioria das plantas responde bem as mesmas condi¢cdes ambientais da
primeira etapa da micropropagacao, ou seja, fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de
escuro e temperatura entre 20 e 27 °C.

Os tipos de explantes mais utilizados, ap6s o segundo subcultivo, sdo
segmentos nodais, tufos de brotagdes, subdivisdes destes tufos, brotagdes e partes
destas. Grattapaglia & Machado (1998) consideram a subdivisdao de tufos o
procedimento mais comum, por ser simples e rapido e por fornecer explantes mais
homogéneos. Além disso, a manipula¢do dos explantes ¢ responsavel, em grande parte,
pela qualidade e uniformidade das mudas obtidas no final da fase de multiplicacdo. Os
aspectos mais importantes nesse sentido sao o niumero e a freqiiéncia das subculturas,
tipo e tamanho dos explantes e os cuidados repicagem.

Os cuidados no momento do subcultivo incluem a prevengdo da
desidratacdo dos explantes e a manutencao das condi¢des assépticas dos mesmos. Para
atender essas condi¢des, o trabalho de repicagem deve ser efetivado em camara de fluxo
de laminar, com o maximo de higiene e rapidez (GRATTAPAGLIA; MACHADO,
1998).

2.3.1.3 Alongamento e enraizamento

Essa fase da micropropagacdo refere-se a transferéncia das partes aéreas
produzidas para os meios de alongamento e enraizamento, ¢ subseqliente transplantio
das plantas para o substrato ou solo. O objetivo desta fase ¢ a promocao do alongamento
das brotagdes ¢ a formagdo de raizes adventicias nas partes aéreas provenientes da
multiplicagdo, para permitir o posterior transplantio para o meio externo
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

De acordo com Grattapaglia; Machado, (1998) o enraizamento pode ser
realizado in vitro ou in vivo. Na condi¢do in vivo, as partes aéreas sdo enraizadas como
microestacas, e todo o processo ocorre em substrato. /n vitro, as raizes sdo regeneradas
em condicdes assépticas, e toda a planta ¢ transplantada para o substrato. O
enraizamento in vitro ocorre sob condi¢des controladas, com brotagdes pequenas e com

alto percentual de enraizamento e de rendimento na producdo de mudas



micropropagadas. Essas vantagens, segundo Pasqual et al. (2001), praticamente
condiciona o uso do enraizamento in vitro como método padrao. Apesar das vantagens,
esse método possui uma limitacdo, que ¢ a dificuldade de indugdo de um sistema
radicular adventicio eficiente na absor¢do de dgua e nutrientes, apos as plantas serem
transferidas para os substratos.

Com relagdo as condi¢des ambientais a temperatura ¢ a umidade adotadas
na fase de multiplicagdo estimulam o enraizamento satisfatorio. Com relagdo a
luminosidade, reduzidas intensidades de luz ou de escuro absoluto durante alguns dias
sdo, normalmente, favoraveis ao enraizamento. Outros fatores afetam positivamente o
enraizamento como: a maior capacidade dos recipientes; meios de cultura com 50 a 75
% a menos de concentragdo normal de sais; presenca de oxigé€nio; substratos porosos e
estéreis e explantes jovens com tamanho médio, com presenga de ndés ou gemas

(PASQUAL et al., 2001).

2.3.1.4 Aclimatizacdo de mudas

O processo de aclimatizagdo segue normalmente os seguintes
procedimentos: retirada da muda enraizada in vitro; lavagem do sistema radicular para
retirada do excesso do meio de cultura, que pode ser prejudicial ao desenvolvimento da
muda; transferéncia da muda para substrato preferencialmente estéril, umedecido e
mantido em casa de vegetacio com nebulizagdo intermitente, temperatura amena e
sombreamento; aplicagdo do meio de cultura durante os primeiros dias de
aclimatiza¢do; manuten¢do no ambiente de aclimatiza¢do por tempo suficiente para as
mudas sobreviverem; redu¢do gradual da umidade relativa do ar e transferéncia para o
viveiro ou area de cultivo. (PASQUAL et al., 2001).

E o processo pelo qual plantas produzidas em condi¢des in vitro sio
transferidas para um ambiente com as condigdes ex vitro. Essas novas condigdes devem
ser passadas as plantas progressivamente, de forma que elas sofram menor estresse, que
possam acarretar injurias profundas ou até mesmo a morte (BRAINERD;
FUCHIGAMI, 1981). Esse processo representa uma etapa importante dentro de um
programa onde se trabalha com cultura de tecidos, sendo que, em alguns casos, chega a
ser o fator limitante no processo de micropropagacdo (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1990).



O principal obstaculo encontrado na aclimatizacdo ¢ a adaptacdo da planta,
ou seja, quando se produz um nimero grande de plantas micropropagadas em sala de
crescimento, e quando sdo transferidas para as condi¢des ambientais externas (PIERIK,
1988). A sobrevivéncia das plantas durante a aclimatizagdo estd estreitamente
relacionada com a habilidade autotréfica destas, a qual depende da capacidade de
captacao da radiagdo para a fixagdo de carbono, além da absor¢cdo de agua para a
translocagdo de minerais e fotoassimilados (PAIVA e OLIVEIRA, 2006)

Alguns cuidados devem ser tomados durante o transplantio, para assegurar a
sobrevivéncia € o desenvolvimento satisfatério das plantas micropropagadas. Estes
cuidados estdo relacionados com as condi¢cdes ambientais, substratos, condicoes
fitossanitarias, irrigacdo e recipientes, entre outros fatores (BOMFIM, 2006).

Bomfim (2006) relata que a manutencdo da umidade relativa alta e
temperaturas amenas sdo imprescindiveis na fase de aclimatizacdo. A umidade relativa
alta no inicio da aclimatizagdo faz com que a planta retome o crescimento e passe a
realizar fotossintese em niveis suficientes para estimular o desenvolvimento de um
sistema radicular mais funcional na absor¢do de agua e nutrientes (TORRES et al.,

1998).

2.4 Cultivo em ambiente protegido

A producdo de mudas no sistema tradicional estd sujeita as intempéries, o
que pode ocasionar reducdo na qualidade e perdas considerdveis das mesmas. No
sistema de cultivo protegido esses problemas podem ser reduzidos e ou evitados
(BEZERRA, 2009).

O cultivo em ambiente protegido ¢ uma ferramenta muito Util para a
obtencdo de uma alta produtividade e de produtos de excelente qualidade, por manter
um clima mais propicio ao desenvolvimento da cultura ao longo do ano (SEGOVIA et
al., 1997). Com o cultivo protegido, tornou-se possivel alterar, de modo acentuado, o
ambiente de crescimento e de reproducdo das plantas, com controle parcial dos efeitos
adversos do clima (CASTILLO, 1985; ARAUJO, 1991).

Para Paula (2000), o tinel alto de cultivo for¢ado, também conhecido como

viveiro, ¢ uma instalacdo de facil construgdo e de alta durabilidade. Sua estrutura pode



ser de concreto, ferro ou madeira, revestida com sombrite, um material plastico de cor
geralmente preta e de alta durabilidade, que pode proporcionar diferentes
luminosidades, ou seja, distintos niveis de sombreamento.

Diversos autores destacam as vantagens do cultivo em ambiente protegido,
entre elas: o aumento da produtividade; a obtencao de colheitas fora de época e de
produtos de melhor qualidade (ANDRIOLO, 1999; FILGUEIRA, 2000); o melhor
controle de pragas e doengas; a economia de dgua e insumos e o plantio de variedades
selecionadas (FURLAN, 2002).

Conforme Sentelhas e Santos (1995), o emprego de casas de vegetacao,
assim como de outras formas de cultivo protegido, provocam alteracdes em diversos
elementos meteorologicos, permitindo a producdo de culturas em locais ou periodos
cujas condi¢des climaticas sdo hostis. Porém, nem todas estas alteracdes sdo benéficas
para as plantas.

Seemann (1979) explica que tais alteracdes meteoroldgicas sao geradas por
formas de cultivo protegido que utilizam determinados materiais para prote¢do do
ambiente, destacando-se, entre eles, os plasticos. Esses materiais, além de favorecerem a
retencdo de vapor e ar quente, ainda interceptam e reduzem a incidéncia de radiagdo

solar sobre os vegetais, provocando alteragdes no balanco de radiagdo e de energia.

2.5 Cultivo em substratos

O cultivo de plantas em substratos ¢ um processo muito importante para o
sistema de producdo agricola, por permitir um controle mais rigido da nutri¢do mineral
e da irrigagdo (COSTA, 2003). Esse tipo de manejo permite contornar condigdes
desfavoraveis, como a baixa fertilidade quimica, impedimentos fisicos, problemas com
salinizacdo, incidéncia de pragas e doengas entre outros.

O termo substrato se aplica a todo material sélido, natural ou sintético,
residual, mineral ou organico, distinto do solo, que ¢ introduzido em um recipiente, em
forma pura ou em mistura, para permitir o desenvolvimento do sistema radicular e,
assim, exercer o papel de suporte para as plantas (ABAD; NOGUERA, 1998).

Um substrato, para ser considerado de boa qualidade, deve propiciar uma

emergéncia uniforme e um bom desenvolvimento das plantas, sem a ocorréncia de



sintomas de deficiéncia nutricional ou fitotoxicidade (EKLUND et al., 2001). Além
disso, deve ser facilmente disponivel, apresentar custo reduzido, ter baixa massa
especifica, ser quimicamente inerte e apresentar baixo grau de degradagdo durante os
cultivos, mantendo suas caracteristicas e permitindo o seu uso por um maior niimero
possivel de vezes (MILNER, 2002).

Segundo Verdonck (1983), as propriedades fisicas de um substrato que
merecem maior aten¢do sdo: densidade, porosidade total, espago de aeracdo e
capacidade de reten¢do de agua. Kédmpf (2000) e Cordao Terceiro Neto (2004)
concordam que as propriedades quimicas que merecem maior destaque no cultivo em
substratos sao: o valor de pH, a capacidade de troca de cations e a salinidade.

A escolha dos substratos deve ser baseada, entre outros fatores, nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, pois, segundo Corddo Terceiro Neto
(2004), estas caracteristicas podem influenciar as respostas das plantas na fase de
aclimatizagdo. As caracteristicas fisicas do substrato sdo muito importantes para o
adequado equilibrio entre os seus constituintes, principalmente no que diz respeito a
relacdo entre o espago ocupado pela dgua e o espago ocupado pelo ar (LOPES, 2004).

Koide et al. (1999) relatam que as caracteristicas biologicas favoraveis
podem estar presentes nos substratos organicos. Assim, alguns compostos e
microorganismos antagonicos podem auxiliar na supressdo de patdgenos. Entretanto,
alguns componentes da matéria organica, tidos como fitotoxinas, podem causar injurias
e, consequentemente, provocar a morte de plantas quando presentes em substratos.
Nesse aspecto, deve-se ter cuidado ao usar certos tipos de substratos. Handreck e Black
(1999) reportam que muitas cascas e serragens contém fitotoxinas, variando de acordo
com a espécie.

Para Torres et al. (1998), o substrato deve apresentar uma capacidade de
retencdo de agua e ndo compactar-se excessivamente, de tal forma que possa
comprometer a drenagem e, consequentemente, a acragdo do sistema radicular.

Os substratos mais comumente empregados na aclimatizagdo sdo: pd de
fibra de coco, himus, vermiculita, moinha de carvao, serragem, turfa, palha de arroz
carbonizada, areia, vermicomposto entre outros. As propor¢des de cada componente sao

bastante variaveis e dependem da espécie utilizada (TORRES et al., 1998).

2.5.1 Tipos de substrato



Vérios materiais podem ser empregados como substrato para o cultivo de
diversas espécies vegetais. Os substratos podem ser de origem animal (himus, esterco,
etc.), vegetal (tortas, serragens, restos de culturas, etc.), mineral (vermiculita, areia, etc.)
e artificial (isopor, espuma fenodlica, etc.). Algumas destas matérias-primas ja sdo
consagradas como substratos para plantas, como ¢ o caso da casca de arroz, areia,
subprodutos da madeira, compostos de lixo domiciliar e urbano, compostos de restos de
poda, solo mineral, xaxim e himus (FONTENO, 1996; SCHIE, 1999; KAMPF, 2000).

Os proprios produtores tém formulado seus substratos a partir de varias
matérias-primas, puras ou em misturas, disponiveis em suas regioes. Santos et al. (2000)
explicam que, como nao ¢ facil encontrar materiais puros com caracteristicas adequadas
para um bom substrato, a estes sdo adicionados outros materiais, melhorando-os

quimica e fisicamente, integrando a mistura e funcionando como condicionadores.

2.5.1.1. Bagana da carnatba

A carnaubeira [Copernicia prunifera (Mill.) H.E. Moore] ¢ uma palmeira
que ocorre no Nordeste brasileiro, especialmente nos vales de alguns rios da regido,
principalmente do Parnaiba e seus afluentes, do Jaguaribe, do Acarat,, do Apodi ¢ do
médio Sdo Francisco. Também pode ser encontrada nos estados do Para, Tocantins,
Maranhao e Goias (ALVES; COELHO, 2006). A bagana ¢ um residuo agroindustrial da
carnauba depois de seca ao sol por um periodo de 6 a 12 dias, para extracao do po.

O processo de preparagao da palha ¢ totalmente manual, j& que a mesma,
quando submetida ao triturador, fica inutilizada para o artesanato. Ela pode ser utilizada
como forragem para o gado e como excelente fertilizante agricola. Sendo empregada no
preparo da terra para as culturas de subsisténcia (feijao e milho) e fruticolas (ALVES;
COELHO 2006).

A bagana decompde-se rapidamente, apresentando baixa relagdo entre
carbono e nitrogénio (C/N), e assegurando maior umidade e reducdo da temperatura do
terreno. Desta forma garante-se a produtividade e a fertilidade do solo (SNA, 1999).

No Nordeste, a abundancia de bagana da carnatba tem estimulado os
produtores a procurar pesquisadores com o propdsito de encontrar uma forma de
utilizagdo do produto. Na regido do Nordeste sdo geradas em torno de nove milhdes de

toneladas de bagana de carnauba (GOMES et al., 2007).



2.5.1.2 Casca de arroz carbonizada

Entre os diversos componentes de misturas para substratos, adquire
importancia a casca de arroz carbonizada, devido a grande disponibilidade da matéria-
prima, aliada a necessidade de dar-lhe um destino economicamente e ecologicamente
viavel. A casca de arroz carbonizada vem sendo estudada em misturas de substratos
para a producdo de mudas e, segundo Minami (1995), possui forma floculada, ¢ leve, de
facil manuseio, com grande capacidade de drenagem, pH levemente alcalino, baixa
capacidade de retencao de umidade, rica em calcio e potéssio, livre de nematoides e
patogenos devido ao processo de carbonizagao.

Segundo Puchalski e Kampf (2000), a casca de arroz carbonizada possui
espaco de aeracdo superior a 42% e porosidade total acima de 80%, caracteristicas
ideais para substratos utilizados em recipientes com pequeno volume. Klein et al.
(2002), avaliando as alteracdes nas propriedades fisico-hidricas de substratos
comerciais, com a mistura de casca de arroz carbonizada em diferentes propor¢des,
concluiram que ela pode ser utilizada para otimizar as propriedades fisico-hidricas de

substratos, melhorando a disponibilidade de dgua as plantas e a porosidade de aeragao.

2.5.1.3 P6-de-coco verde

O aumento do consumo de agua-de-coco verde e a vocagdo natural para a
sua industrializacdo vém causando problema de disposi¢do final do residuo gerado, ou
seja, das cascas dos frutos (ROSA et al., 2001). Assim, por ndo apresentarem as mesmas
caracteristicas desejaveis das fibras de coco maduro, as fibras de coco verde acabam nao
sendo beneficiadas pelas industrias, de forma que as cascas sd3o normalmente
descartadas, representando um custo adicional as empresas de beneficiamento que se
véem obrigadas por lei a realizar a coleta deste residuo (BOMFIM, 2006).

Kampf e Fermino (2000) salientam que a composi¢do quimica da casca do
coco verde varia bastante em func¢do da origem do material, época do ano e quantidade
de chuvas. Rosa et al. (2001) acrescentam que, devido esse material ser muito variavel

quanto ao nivel de salinidade e nutrientes, ¢ imprescindivel a sua caracterizagdo em



termos de condutividade elétrica, pois dependendo do tipo de cultivo a ser utilizado,
podera ser necessaria uma etapa de lavagem.

A andlise fisica desse material, quanto a densidade aparente e capacidade de
reten¢do de agua, mostrou que o po-de-coco verde possui uma grande capacidade de
retencdo de umidade, ja que foi capaz de reter agua em valor equivalente a cerca de
cinco vezes do seu peso seco. Com relagdo as propriedades quimicas, a analise revelou
uma concentragdo de sodio equivalente a uma condutividade elétrica de 4,74 dS.m™.
Entretanto, a lavagem do material com dgua foi capaz de lixiviar o excesso de sal e, com
isso, reduzir a condutividade elétrica para niveis inferiores a 1,5 dS.m™". Quanto ao pH,
o material apresentou valores compreendidos entre 4,8 ¢ 5,2 ( SILVA, 1999).

Lemle (2005) afirma que o po-de-coco verde possui boas caracteristicas
fisicas, como retencdo de umidade, alta porosidade e massa especifica, de forma que,
quando usado em mistura com substrato comercial, melhora estas caracteristicas, e
ainda, torna o material mais leve. Além disso, a sua utilizacdo em mistura reduz o custo
de aquisicdo de substratos comerciais industrializados e ajuda a eliminar o excesso do

residuo (casca).

2.5.1.4 Vermiculita

A vermiculita expandida ¢ um importante mineral que pode ser usado como
substrato no desenvolvimento inicial das plantas, dada a sua alta porosidade e
capacidade de retengdo de agua. Consiste num mineral de argila do tipo 2:1, de estrutura
variavel, constituido por duas laminas tetraédricas de silica, envolvendo uma ldmina
octaédrica de alumina, ferro e magnésio (DOUGLAS, 1987). Mudas de cafeeiro
formadas a partir da mistura de 60% de material organico, 20% de vermiculita e 20% de
terra argilosa de subsolo, apresentaram crescimento superior em relagao as plantas
produzidas com o substrato Plantmax® (MELO et al., 1999).

A vermiculita ¢ um substrato tipicamente inerte, sendo necessario o
fornecimento e o balanceamento de nutrientes essenciais, por meio de adubacgdes
periodicas, encarecendo o processo de producdo de mudas e ndo resolvendo os
problemas de sua agregacdo ao sistema radicular, ndo formando um bloco compacto,
portanto ndo sendo aconselhdvel na maioria dos casos de producdo de mudas de
espécies florestais, a ndo ser de algumas de propagacdao vegetativa por meio do

enraizamento de estacas (PAIVA; GOMES, 1995).



2.5.1.5 Himus de minhoca

O hiimus de minhoca ¢ um complexo coloidal amorfo, de cor variando de
marrom a preta. Ele possui natureza variada e ¢ oriundo da decomposicao de restos
vegetais e animais depositados no solo (AQUINO, 2004). O humus de minhoca,
também conhecido como o vermicomposto, ¢ um tipo de humus gerado a partir de
excrementos do aparelho digestivo da minhoca, que apresenta altos teores de matéria
organica e sais minerais (KIEHL, 1985).

Segundo Longo (1987), o himus de minhoca ¢, em média, 70 % mais rico
em nutrientes do que os humus convencionais. Além de ser rico em microrganismos
benéficos as raizes, possuir pH neutro, apresentam alta capacidade de retengao de agua
e mineraliza¢do lenta da matéria organica. Kiehl (1985) acrescenta que o hiimus de
minhoca possui, em relacdo a uma camada de solo fértil, cinco vezes mais nitrogénio,
duas vezes mais calcio, o dobro de magnésio, sete vezes mais fosforo e onze vezes mais
potassio.

O humus de minhoca usado como substrato possui inimeras vantagens,
como boa consisténcia dentro de recipientes, média a alta porosidade e drenagem, alta
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, elevada fertilidade, permite boa formagao
do sistema radicular e pH neutro (GONCALVES; POGGIANI, 1996).

O hamus ¢ capaz de exercer influéncia benéfica sobre as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio. Quanto as propriedades fisicas, o himus melhora
a agregacdo, que, por sua vez, favorece ao aumento da capacidade de armazenamento de
agua (3 a 4 vezes o seu peso), a reducao dos riscos de compactagao, erosao e lixiviagao
e a melhoria das condigdes de aeragdo, facilitando a germinagdo de sementes € o
crescimento e funcionamento das raizes (AQUINO et al.1993; AQUINO, 2004).

Com relagdo as propriedades quimicas, o humus, através da lenta
mineralizacao, libera todos os nutrientes essenciais a planta, incluindo N, P, K, Ca, Mg,
S e micronutrientes; aumenta a CTC do meio, o que proporciona a retengao de
nutrientes e 4agua para a planta; funciona como agente quelante, retendo formas
disponiveis de certos micronutrientes ou controlando a toxidez de outros (Fe, Al, Mn) e

aumenta o poder tampao para pH, nutrientes, temperatura e umidade (AQUINO, 2004).



Para as propriedades bioldgicas, Aquino et al. (1993) afirmam que o htiimus
aumenta a atividade biologica do meio, especialmente, dos organismos aerobicos
responsaveis pela oxidagdo do N, P, S, fixacdo do nitrogénio e solubilizagdo do fosforo

mineral.

2.5.1.6 Substrato comercial Plantmax®

Hoje em dia, muitos substratos comerciais sd3o usados no cultivo de
diferentes espécies vegetais, cujas formulacdes e propriedades sdo praticamente
desconhecidas. E o desempenho como meio de cultivo ainda nao estd bem estabelecido.
Um desses substratos comercializados regionalmente é o Plantmax®.

O substrato organo-mineral Plantmax®, elaborado a base de vermiculita
expandida e material organico, possui macro € micronutrientes necessarios ao
desenvolvimento inicial das mudas, boas caracteristicas fisicas, boa capacidade de

retencdo de agua e ¢ livre de pragas e doengas (LOPES, 1996).

2.6 Cultivo em recipientes

A producdo de mudas em recipientes € o sistema mais utilizado atualmente,
principalmente, por proporcionar melhor qualidade das mudas, melhor controle da
nutricdo e protecao das raizes contra danos mecanicos e desidratacdo, além de permitir o
manejo mais adequado no local de cultivo, no transporte, na distribuicdo e, finalmente,
no plantio (GOMES et al., 2003).

De acordo com Sancho (1988), um dos grandes desafios na produgdo de
mudas em recipientes € assegurar o crescimento € producdo de biomassa aérea com
volume limitado de raizes, restritas a um pequeno volume de substrato. Isso porque,
quanto menor o espaco disponivel ao sistema radicular, mais dificil serd o suprimento
de fatores de producdao que garantam o crescimento otimizado e desenvolvimento
normal das plantas (MENEZES JUNIOR et al., 2000).

A forma e o tamanho do recipiente influenciam a dindmica da
movimentacdo da 4gua. De acordo com Fermino (2002), quanto maior a altura do

recipiente, mais elevado sera o fluxo de agua. Isso acontece porque a base do recipiente



funciona como uma barreira onde a 4gua encontra-se a pressao atmosférica, zero. Dessa
forma, a reduzida altura de determinados recipientes costuma dificultar a drenagem,
elevar a capacidade de reten¢do de agua e, com isso, promover o encharcamento do
substrato.

Whaite e Mastalerz (1966), citados por Milner (2001), definiram o
conceito de capacidade de recipiente, na defini¢do do volume de agua retido apds a
irrigagdo. Assim, os autores definiram capacidade de recipiente, como a maxima
quantidade de agua que permanece no substrato apos a drenagem e antes da evaporagao.
Para um mesmo substrato, a altura da camada saturada ¢ a mesma, independente da
altura do recipiente, apos saturagdo e livre drenagem da agua. Isso significa que o
conteudo relativo de 4gua em um recipiente de altura reduzida ¢ sempre maior do que o
conteudo relativo de dgua em um recipiente de altura mais elevada. Esta situacdo
explica porque a capacidade de recipiente ¢ sempre superior a capacidade de campo,
para um mesmo material (FERMINO, 2002).

Os volumes dos recipientes influenciam na disponibilidade de
agua e de nutrientes para as plantas. Normalmente, os recipientes de maior volume
proporcionam a melhor arquitetura do sistema radicular (PARVIAINEN, 1981), o maior
volume de raizes, que melhora a absor¢ao de nutrientes, ¢ a obtencado de mudas mais
vigorosas e de melhor qualidade (BEZERRA, 2003). Pesquisas tém comprovado, de
uma maneira geral, que as mudas de melhor qualidade sdo obtidas a partir de recipientes
de maior volume. Como exemplo, pode-se citar os trabalhos de Cardoso e Costa, 1999;
Sindeaux, 2005; Bomfim, 2006; Rocha, 2007.

Carneiro (1995) reporta que o estudo das dimensdes adequadas ¢ de grande
importancia, pois recipientes com volume acima do recomendado provocam gastos
desnecessarios, aumentam a ocupac¢dao da area de cultivo, aumentam os custos de
transporte, manutencao e distribuicdo das mudas no campo.

Portanto, a escolha do tipo de recipiente a ser utilizado na formagao de
mudas deve ser baseada no custo de aquisicao, na durabilidade do material, no tamanho,
na forma, na facilidade de operagdo, na area ocupada no local de cultivo e nas
caracteristicas para a formag¢dao de mudas de boa qualidade (MACEDO, 1993;
GONCALVES, 1995).



2.7 Manejo da Irrigacao

Um dos fatores mais importantes relacionado a exigéncia das plantas ¢ sem
duvida a necessidade de agua. Com a irrigacdo, consegue-se fornecer agua para planta
de acordo com a sua necessidade, na fase em que ela mais necessita, mas a questdo ¢
quando e quanto de dgua aplicar a planta, sob ambiente protegido, a fim de se obter uma
maior produtividade e qualidade do produto (FOLEGATTI, 2001; REGO, 2004).

O manejo da irrigacdo consiste na determinagdo de quanto, quando e como
se aplicar a agua, levando em conta diversos aspectos do sistema produtivo, como a
adubacao  (fertirrigacdo), controle fitossanitario (quimigagdo), informacdes
climatolégicas e econdmicas, manejos ¢ estratégias de conducao da cultura
(MIRANDA; PIRES, 2001).

Bernardo et al. (2006) e Miranda e Pires (2001) acreditam que o
conhecimento da evapotranspiragdo em uma determinada regido reveste-se como um
pressuposto basico para o planejamento e manejo da agua na agricultura irrigada.

Para Vermeiren e Jobling (1997), a lamina de 4gua a ser aplicada pode ser
calculada com base nas necessidades hidricas diarias das culturas (evapotranspiragao).
Ela pode ser estimada por métodos que utilizam medidas diretas ou estimadas por
métodos empiricos, aerodinamicos, balango de energia, combinados ou correlagdo de
turbilhdes. Pereira et al. (1997), Gomes (1999) e Bernardo et al. (2006) destacam a
lisimetria como o método de medida direta da evapotranspiracdo. Com relacdo as
estimativas, os métodos mais comumente empregados sdo os de Penman-Montheith,
tanque Classe “A”, Blaney-Criddle, Thornthwaite, Hargreaves e lisimetro de drenagem.

A lamina de irrigagdo, conforme Doorenbos e Pruitt (1997), deve-se adaptar
aos critérios de suprimento de umidade no solo relativo a cada cultura, classe de solo e
clima. Assim sendo, a lamina de 4gua deve ser cuidadosamente obtida durante todo o
periodo de desenvolvimento vegetativo da cultura para se evitar problemas relacionados
com o déficit ou excesso de umidade.

Para Bernardo et al. (2006), também ¢ necessario conhecer o

comportamento da cultura em funcdo das diferentes quantidades de agua fornecida,



identificar as fases de desenvolvimento de maior consumo de 4gua e os periodos
criticos, quando a falta ou o excesso provocaria quedas de producao.

Segundo Pereira et al. (1997), a lamina d’4gua em excesso pode provocar
perdas de agua e lixiviacdo de nutrientes pela percolagdo abaixo da zona das raizes,
favorecer a proliferagdo de microorganismos patdgenos e, em terrenos mal drenados,
provocar a saturacdo do solo. Andriolo (2004) acredita que a elevada umidade do solo
pode modificar a participagdo da massa seca da planta e reduzir sua produtividade,
devido aos problemas relacionados com a poliniza¢do e/ou fixa¢do dos frutos. No caso
de raizes, a umidade excessiva aumenta ainda o risco de aparecimento de moléstias.

Rego et al. (2004) utilizaram quatro laminas de irrigagdo na cultura do
crisintemo em ambiente protegido, com niveis de irrigagdo medidos a partir da
evaporacdo do tanque Classe “A”, verificaram que o aumento da lamina de irrigagdo
acarretou um acréscimo no comprimento das hastes até esse atingir um nivel de
irrigacdo em torno de 90% da ECA, e a partir dessa lamina foi observada uma reducdo

no tamanho das mesmas.

2.7.1 Evapotranspiragao

O correto manejo da irrigagdo determina o fornecimento de agua necessaria
para repor a quantidade de 4agua absorvida pela planta e/ou perdida pelo processo de
evapotranspiragdo (ET), a fim de evitar o estresse fisiologico das plantas em
desenvolvimento e/ou producao. Portanto, uma boa estimativa da evapotranspiragao
didria, representa informagdo essencial para um programa de irrigacdo eficiente e
efetivo (BRUNINI, 2002).

A evapotranspiracao de espécies cultivadas em estufas plasticas pode ser
estimada através da utilizagdo de evaporimetros (tanque Classe “A” e tanques
reduzidos) instalados no seu interior. Os tanques envolvem todo o complexo energético
responsavel pela evaporacdo proporcionando boa estimativa da perda de agua das
culturas (KLAR, 1988).

No entanto, Menezes Junior et al. (1999) citam algumas restricdes quanto a
utilizagdo de tanque Classe “A” no interior de ambientes protegidos, principalmente em
relacdo a instalacdo, manutencdo e ao espago por ele ocupado. Ainda, segundo os

mesmos autores, t€ém-se adotado tanques de evaporagao com dimensdes reduzidas como



alternativa para estimativa da evapotranspira¢do devido a constata¢do de alta eficiéncia,
menor area ocupada, menor custo e maior facilidade no manejo pelos agricultores.
Segundo Sentelhas e Santos (1995), a evapotranspiracdo no interior de um
ambiente protegido ¢ menor do que aquela verificada externamente. Esse fato se deve
basicamente a reducdo da radiacdo e da acdo dos ventos, considerados os principais

fatores da demanda evaporativa da atmosfera (HANAN et al., 1978).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢ao do experimento

O presente trabalho foi conduzido em um ambiente protegido, pertencente a
Embrapa Agroindustria Tropical (CNPAT), no periodo de junho a agosto de 2009. A
area esta situada no municipio de Fortaleza, Ceara, com as coordenadas geograficas

correspondentes a 3°44’ de latitude sul, 38°33” de longitude oeste e 19,5 m de altitude.

3.2 Clima da regido

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido ¢ do
tipo Aw’, caracterizado como clima tropical chuvoso, de savana tropical, com a época
mais seca no inverno e maximo de chuvas no verao.

Os valores médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar,
radiacdo solar global e velocidade do vento a 2 m de altura, registrados durante o
experimento pela estacdo meteoroldgica automatizada da Universidade Federal do

Ceara, encontram-se dispostos na Tabela 1.

TABELA 1 - Valores médios mensais de temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR),
radiagdo solar global (Rg) e velocidade do vento a 2m de altura (v), Fortaleza, Ceara, 2009.

Més T (°C) UR (%) Rg (W m?) v (ms™)
Junho 26,4 79 1.132,9 2,8
Julho 26,0 77 1.180,6 3,2

Agosto 26,4 73 1.127,6 3,5

Fonte: Estagdo meteoroldgica automatizada da Universidade Federal do Ceara.



3.3 Estrutura experimental

O experimento foi conduzido em uma estufa de modelo ‘teto em arco’, com
orientacdo leste-oeste, nas dimensodes de 24 m de comprimento, 6,5 m de largura, 2,5 m
de pé-direito e 4 m de altura central, constituindo uma darea total de 156 m?. Toda a
estrutura foi coberta por duas telas, uma de sombreamento para reduzir em 70 % a
luminosidade e outra de plastico transparente para protecdo de intempéries climaticas,

principalmente das precipitagcdes pluviométricas (Figura 3).

FIGURA 3 - Estufa modelo ‘teto em arco’, Embrapa Agroindustria Tropical,
Fortaleza, Ceara, 2009.

No interior da estufa, foi instalado um tanel semicircular com altura de 1,80
m, 4,70 m de comprimento e 0,92 m de largura, revestido por uma tela transparente,
para proteger as plantas contra a influéncia de intempéries climaticas, e principalmente,

contra a entrada de pragas (Figura 4).



FIGURA 4 - Ttnel revestido com tela transparente, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza,
Ceara, 2009.

3.4 Micropropagaciao das mudas

As mudas de bastio do imperador (Etlingera elatior). cv porcelana
utilizadas neste experimento foram obtidas, através do processo de micropropagacao,
realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos e Genética Vegetal da Embrapa
Agroindustria Tropical. Os explantes (microestacas) foram inoculados em frascos de
vidros transparentes em camara de fluxo laminar, sob condi¢des assépticas, de
capacidade de 250 mL, com 30 mL de meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG,
1962), mantidos em sala de crescimento com intensidade luminosa de 30 umol m?s™ e

temperatura de 24+2°C (Figura 5).



3.5 Plantio das mudas

As mudas micropropagadas de bastdo do imperador foram transplantadas no
45° dia apos a micropropagacdo, sendo transferidas para os respectivos substratos no dia
15 de junho de 2009.

Na ocasido do transplantio, as mudas apresentavam-se completamente
enraizadas e com altura variando de 4 a 6 cm.

As mudas provenientes do material in vifro foram retiradas dos frascos e
suas raizes lavadas em agua corrente para a retirada do excesso do meio de cultura.
Apoés a lavagem, as mudas foram colocadas em bandejas contendo papel toalha, as
raizes das mudas foram podadas com o auxilio de uma tesoura, com os objetivos de
uniformizar o material, facilitar o plantio e estimular o desenvolvimento de sistema

radicular mais funcional (Figuras 6 e 7).

FIGURA 5 - Mudas de bastdo do imperador in vitro, Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.



FIGURA 6 - Mudas de bastdo do imperador sendo lavadas para retirada do meio de cultura,
Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Em seguida foram acondicionadas em bandejas com papel toalha molhado,
levadas até a estufa e, plantadas numa profundidade uniforme, de forma que as raizes

ficassem enterradas até a parte do colo da planta (Figura 8).

FIGURA 7 - Mudas de bastdo do imperador lavadas sobre a bandeja, Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.



Antes do transplantio, os recipientes contendo substratos foram irrigados
com o objetivo de promover um ambiente favoravel ao estabelecimento das mudas.
Apoés o transplantio, além da irrigacdo, utilizou-se spray com agua para aumentar a
umidade relativa do ambiente.

Ap0s a primeira semana, as mudas receberam uma suplementa¢do mineral
com fertilizante mineral foliar (Biofert®) de 5mL por litro de 4gua, conforme
recomendacdo do fabricante, com a finalidade de fornecer nutrientes as mudas, essa

pratica foi repetida a cada 15 dias.

FIGURA 8 — Mudas transplantadas nos tubetes no interior da estufa, Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

s>

3.6 Controle fitossanitario

Durante condugdo do experimento foram realizadas pulverizagdes com
defensivos agricolas como forma preventiva ao ataque de pragas e doencas, além disso,
foram realizadas limpeza de plantas invasoras da area de entorno do experimento, para o

controle de possiveis hospedeiros de insetos vetores de doengas.



3.7 Manejo da irrigacio

A irrigacdo foi iniciada logo apos o transplantio, sendo realizada até a
evaporacdo de 4gua medida no mini tanque atingir o valor maior ou igual 4 mm, esse
valor foi atingido, em média, a cada dois dias. As irrigagdes foram efetuadas as 9 h.

Os dados relativos a evaporagdo de agua, que serviram de base para a
aplicagdo dos niveis de irrigagdo, foram obtidos em um mini tanque com 0,60 m de
diametro, 0,25 m de profundidade (Figura 9), contendo um pogo tranqgiiilizador com
altura de 0,25 m e didmetro de 0,10 m, que estava instalado sobre um estrado quadrado

de madeira de 0,15 m de altura e 0,60 m de lado.

FIGURA 9 - Mini tanque instalado no interior da estufa, Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.



3.8 Caracterizaciao dos experimentos

3.8.1 Experimento I: Laminas de irrigagao

No experimento I, testou-se o efeito de cinco laminas de irrigagdo na
aclimatizagdo de mudas micripropagadas de bastdo do imperador.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, composto
por cinco tratamentos e cinco repeticdes (Figura 10). As laminas testadas foram
equivalentes aos seguintes percentuais de evaporacao de dgua no mini tanque (Ewr):

Lsy, da Emr
Lso, da Emr
L5y da Emr
Lioow da Enr
Li2sv da Eur

A partir do 31° DAT (dia apds o transplantio) o manejo da irrigagdo foi
diferenciado com base nos tratamentos 25, 50, 75, 100 e 125% da Ewr. A aplicagdo, das
laminas, diferenciadas foi realizada manualmente, utilizando-se um regador pléstico
com capacidade de 10 litros e uma proveta graduada.

Cada bloco foi constituido por cinco fileiras de seis mudas cada. Para cada
tratamento, foram utilizadas 30 mudas consideradas uteis ¢ 12 mudas de bordadura,
promovendo um total de 150 mudas uteis no experimento.

As mudas foram dispostas na bancada em tubetes de capacidade volumétrica

de 300 cm’®, contendo o substrato Plantmax®.



Bloco I Bloco 11

L1 L[4 L3 L2 L5 L5 L3 14 L1 L2

Bloco 111 Bloco IV

L4 L2 L5 L3 LI

L2 L3 LI L5 L4 L3 L1 L2 L4 LS

L1-125%daE
L2-L50%daE
L3-L75%daE
L4-L100%daE
L5-L125%daE

FIGURA 10 - Disposi¢do dos tratamentos no interior do tinel, Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

3.8.2 Experimento II: Tipos de substratos

No experimento II, foram avaliados cinco tipos de combinagdes de
substratos. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, composto por
cinco tratamentos e cinco repeticoes.

A bagana da carnauba, o po-de-coco verde, a casca de arroz carbonizada ¢ a
vermiculita, foram misturados ao himus de minhoca na proporg¢do de 1:1, resultando na
obten¢do das quatro diferentes combinacdes de substratos, além do substrato comercial
Plantmax®. Os tratamentos foram compostos pelas seguintes combinagdes:

S, - Bagana da carnauba + Himus de minhoca (BC + H)

S, - P6-de-coco verde + Himus de minhoca (PCV + H)



S; - Casca de arroz carbonizada + Himus de minhoca (CAC + H)
S, - Vermiculita + Himus de minhoca (V+H)

Ss- Plantmax® (P*)

Cada bloco foi constituido por cinco fileiras de seis mudas cada. Para cada
tratamento, foram utilizadas 30 mudas consideradas uteis ¢ 12 mudas de bordadura,
promovendo um total de 150 mudas uteis no experimento.

Andlise fisica e quimica dos substratos foram efetuadas no Laboratério de
Solo e Agua da Embrapa Agroindustria Tropical (Tabelas 2 e 3), a partir de amostras

retiradas de cada substrato respectivamente.

TABELA 2 - Caracteristicas fisicas obtidas por gravimetria dos substratos bagana da carnatba
¢ hiumus de minhoca (BC+H), p6-de-coco verde e hiimus de minhoca (PCV+H), casca de arroz
carbonizada e humus de minhoca (CAC+H), vermiculita e humus de minhoca (V+H) e
Plantmax® (P*), Embrapa Agroindstria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Caracteristica Fisicas/ Resultados
Fragdes granulares ) ®
Unidade  BC+H PCV+H CAC+H V+H P
> 16 mm % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8-16 mm % 0,57 0,36 0,22 0,22 0,50
4-8 mm % 3,58 4,25 2,88 2,45 3,03
2-4 mm % 11,88 12,12 9,15 10,78 13,35
1-2 mm % 24,61 18,48 14,76 31,96 19,42
0,5-1,0 mm % 18,95 21,59 24,86 18,60 25,66
0,25-0,50mm % 14,69 20,70 17,86 14,66 19,38
0,125-0,250 % 11,85 15,49 13,16 10,42 12,36
<0,125 mm % 13,87 7,01 17,11 10,92 6,30
Indice de grossura % 40,64 35,21 27,01 4541 36,31
Densidade seca kg.m? 327,11 269,09 341,11 383,87 327,07
Densidade imida kg.m? 464,80 449,10 482,8 537,10 527,50
Umidade total % 29,60 40,10 29,40 28,50 42,90
CRA-10 % 36,34 48,16 44,17 61,32 57,31

Fonte: Laboratério de Solo e Agua da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.



TABELA 3 - Caracteristicas quimicas dos substratos bagana da carnatiba ¢ himus de minhoca
(BC+H), po-de-coco verde e humus de minhoca (PCV+H), casca de arroz carbonizada e humus
de minhoca (CAC+H), vermiculita ¢ himus de minhoca (V+H) e Plantmax®™ (P"), Embrapa

Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Caracteristica Resultados
quimica Técnica analitica BC+H PCV+H CAC+H V+H P
Matéria organica Gravimétrica 411,0 466,9 473,4 151,5 417,6
Teor de cinzas Gravimétrica 589,0 533,1 526,6 772,8 582,8
Nitrogénio total Destilagao 41,5 38,4 36,5 22,8 13,5
C/N Calculo 9,9 12,2 13,0 6,6 31,0
pH Eletrométrico 6,7 7,1 7,0 7,2 6,5
C.E.(dSm™) Condutimetria 2,4 1,9 2,0 2,4 1,5
Ca(mgL™) Absor¢do atdmica 455,3 271,7 257,9 319,8 515,3
Mg (mg L™ Absorgdo atomica 402,1 269,3 313,7 498 408,9
K (mg L") Fotometria de chama 1573,0 1281,5 1281,5 1468.5 293,0
Na (mg L") Fotometria de chama 379,0 415,0 338,0 386,5 105,5
P (mgL™) Espectrofotometria 607,0 472,5 697,0 405,8 126,9
Cl/dgua (mg L) Volumetria 1466,6 928.,9 781,1 1886,1 497,5
NO; (mg L™ Destilacdo 662,5 564,7 646,0 583,2 258,3
NH, (mg L™ Destilagéo 50,1 9,1 48 10,7 6,9
S-SO*(mg L") Espectrofotometria 22.8 4,2 1,9 0,7 16,6
Br (mg L") Espectrofotometria NA NA NA NA NA
Cu(mgL™) Absorgdo atdmica NA NA NA NA NA
Fe (mg L") Absorgdo atdmica NA NA NA NA NA
Mn (mg L) Absorcao atdmica NA NA NA NA NA
Zn (mg L") Absorgdo atomica NA NA NA NA NA
CTC Volumetria 41,6 32,4 17,8 41,5 38,2




Fonte: Laboratério de Solo e Agua da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

As mudas foram acomodadas em bancadas, no interior dos tubetes com
capacidade volumétrica de 300 cm® (Figura 11), ¢ irrigadas quando a evaporagio da
agua do mini tanque (Ewr), atingia valor acumulado de 4 mm, efetuando-se, em média,

uma irrigagdo a cada dois dias, iniciando-se aproximadamente as 9 h.

Bloco 1 Bloco 11

S - Bagana da carnatba + Hamus de minhoca (BC + H)

S_- Po-de-coco verde + Humus de minhoca (PCV + H)

S,- Casca de arroz carbonizada + Humus de minhoca (CAC + H)
S,- Vermiculita + Himus de minhoca (V+H)

S.- Plantmax” (P*)

FIGURA 11 - Disposigdo dos tratamentos no interior do tinel, Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

3.8.3 Experimento III: Volumes e formas de recipientes



No experimento III, avaliou-se quatro tipos de recipientes, com volumes e
formas diferentes (Figura, 12). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Os recipientes testados foram:

Vi - Copo pequeno - 50 cm? (CP)
V.- Tubete pequeno - 150 cm® (TP)
V; - Tubete grande - 300 cm® (TG)
V.- Vaso pequeno - 450 cm?(VP)

Cada bloco foi constituido por cinco fileiras de seis mudas cada. Para cada
tratamento, foram utilizadas 30 mudas consideradas uteis ¢ 12 mudas de bordadura,

promovendo um total de 120 mudas uteis no experimento.

FIGURA 12 - Copo pequeno (CP), tubete pequeno (TP), tubete grande (TG) e
vaso pequeno (VP), Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Os dois tipos de tubetes eram formados por material plastico do tipo
polietileno rigido, de coloragdo preta, formato conico e afunilado, aberto na extremidade
inferior e com pequenas estrias longitudinais (8 frisos). Seus respectivos volumes eram:
300 c¢cm® para o tubete grande e 150 ¢cm® para o tubete pequeno. O copo pequeno, de
plastico descartavel, de coloracdo branca, com duas perfuracdes para facilitar a
drenagem, com volume de 50 cm®. O vaso pequeno, formado por material polietileno

rigido de coloragdo preta, com cinco orificios para facilitar a drenagem, e volume de
450 cm’.



Os recipientes foram colocados em quatro bancadas com 1,10m de

comprimento ¢ 0,92m de largura, com grades de suporte das proprias bancadas, ficando
a uma altura de 0,90m da superficie do solo.

Os recipientes foram preenchidos com substrato comercial Plantmax®. As
mudas foram irrigadas quando a evaporacdo de agua do mini tanque atingia valor

acumulado de 4 mm, efetuando-se, em média, uma irrigacao a cada dois dias, iniciando-
se aproximadamente 4s 9 h.

Bloco 1 Bloco II Bloco 111 Bloco IV Bloco V

Vi V1 Vi V1 V1

V2 V2 V2

V2 V2
V3 V3

V3 V3 V3

V4 V4 V4 V4 V4

V1 - Copo pequeno- 50 cm’
V2 - Tubete pequeno- 150 cm’
V3 - Tubete grande- 300 cm’

V4 - Vaso pequeno- 450 cm’

FIGURA 13 - Disposi¢do dos tratamentos no interior do tunel, Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.



3.9 Variaveis analisadas

No dia 15 de junho, quando foi realizado o transplantio, realizou-se a
primeira coleta de dados, sendo considerado como ponto inicial dos experimentos,
durante a condu¢do dos experimentos, foram coletados dados correspondentes ao
numero de folhas (NF), altura da muda (AM) e diametro do pseudocaule (DP).

O ntmero de folhas foi contado visualmente em toda a extensdo da planta.
Todas as folhas foram consideradas na contagem, exceto as secas. A altura da muda foi
medida, com auxilio de um paquimetro digital, a partir da base até a insercao da ultima
folha. O diametro do pseudocaule também foi mensurado com um paquimetro digital,
considerando a base da muda como local de medida.

Os dados referentes as variaveis: namero de folhas (NF), altura da muda
(AM) e diametro do pseudocaule (DP) também foram coletados em outras duas
ocasioes: nos dias 15 de julho, 31° dia ap6s o transplantio (DAT) e 05 de agosto (50°
DAT).

Apdés o término dos experimentos, as mudas foram levadas para o
Laboratorio de Cultura de Tecido e Genética Vegetal da Embrapa Agroindistria
Tropical, onde foram lavadas para remo¢dao do substrato aderido as raizes.
Posteriormente, foram pesadas para se obter a massa fresca da parte aérea (MFPA) e a
massa fresca do sistema radicular (MFSR), com a utilizagdo de uma balanga de precisao
eletronica, com graduacao de 0,001g. Para separar a parte aérea do sistema radicular foi

utilizado um bisturi. Depois, os materiais foram acondicionados dentro de sacos de



papel, devidamente identificados e levados para uma estufa de circulacao de ar forcado,
com temperatura de 70°C por 72 horas, até peso constante. Em seguida, os materiais
foram novamente pesados para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e da

massa seca do sistema radicular (MSSR).

3.10 Analises estatisticas

Primeiramente todos os dados foram submetidos a andlise de variancia e
quando significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade, conforme esquema
apresentado na Tabela 4.

Os resultados obtidos com os experimentos em que os tratamentos eram de
natureza qualitativa (tipos de substratos e volumes e formas de recipientes) foram
submetidos ao teste de média através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados obtidos de natureza quantitativa (Idminas de irrigacao) foram
submetidos a andlise de regressao. Os modelos de regressao testados foram: o linear, o
exponencial e o polinomial quadratico. As equagdes que melhor se ajustaram aos dados
foram eleitas com base na significincia dos coeficientes de regressdo e no valor mais

elevado do coeficiente de determinacdo (R?).

TABELA 4 - Esquema da analise de varidncia, realizada nos experimentos lamina de
irrigagdo, volumes de substrato e volumes e formas de recipientes.

FV GL oM
Tratamentos (T) t-1 SQr/ GLr
Blocos (B) r-1 SQs/ GLg
Residuo (R) (t-1)-(r-1) SQr/ GLx
Total

Fonte: Analises estatisticas no Excel - Guia pratico (RIBEIRO JUNIOR, 2005).



Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos aplicativos

Microsoft Office Excel (2007) e SAEG 9.0-UFV.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I: Laminas de Irrigacio

A evaporagdo total de 4gua do mini tanque instalado no interior da estufa e
do tanque Classe “A” instalado na Estagdao Meteorologica da Universidade Federal do
Ceara, durante os 20 dias em que foram aplicados os tratamentos de laminas de
irrigagao, foi 50,45 e 134,30 mm, respectivamente.

Os resultados da analise de variancia, realizada sobre as variaveis estudadas,
encontram-se registrados na Tabela 5. De acordo com os resultados, as laminas de
irrigagdo influenciaram significativamente todas as variaveis avaliadas, ao nivel 5% de

probabilidade, conforme o teste F.

Tabela 5 - Analise de varidncia com niveis de significincia das variaveis: altura da muda (AM),
numero de folhas (NF), didmetro do pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do
sistema radicular (MSSR) de mudas de bastdo do imperador em funcdo das laminas de
irrigacdo, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Quadrado Médio
Fonte de

L. AM (cm) NF DP (cm) MFPA (g) MFSR (g) MSPA (g) MSSR (g)
variagdo GL

Trat t 4
ratamento 13,00 * 0,72 * 0,03 * 2,34 % 1,63 * 0,02 * 0,0050 *

Bloco 4 , ; y
037™  0,19™  0004™  0,10™  0,13™  0,0003™ 0,005

Residuo 16
0,39 0,07 0,005 0,17 0,14 0,0008 0,0005




CV (%
(%) 9,97 7,79 16,01 19,25 27,08 16,13 25,60

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
™ Nao significativo( p > 0,05)

No periodo de diferenciagdo dos tratamentos do 31° ao 50° DAT, as laminas
de irrigacao correspondentes aos tratamentos L25% da Eur, L50% da Eyr, L75% da Ewr,
L100% da Ewmr e L125% da Eur foram de 12,61; 25,23; 37,84; 50,45 ¢ 63,06 mm,

respectivamente.

A partir da analise de regressao, verificou-se que o modelo polinomial de 2°
ordem, com R*=0,73, foi o que melhor relacionou a altura das mudas com as laminas de
irrigacdo. De acordo com a equacdo obtida (Figura 14), a lamina de irrigacdo que
proporcionou a maior (AM) altura da muda (7,25 cm) foi correspondente a 93,5% da
Ewmr. Nota-se que as laminas inferiores a que proporcionou a maior altura da muda nao
forneceram suprimento hidrico adequado as mudas e as ldminas superiores,
possivelmente em func¢do do excesso de dgua, provocando uma menor aeragao, afetando

o desenvolvimento das mesmas.
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=
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FIGURA 14 - Altura da muda (AM) de bastdo do imperador em fungdo da lamina de irrigagdo
(Li), Embrapa Agroindustria Tropical. Fortaleza, Ceara, 2009.

Dobashi et al. (1998), avaliaram o efeito de diferentes niveis de deficiéncia
hidrica (40, 60, 80 e 100 % da 4gua consumida) sobre a cultura da boca de ledo
(Antirrihimum majus). Concluindo que a maior lamina aplicada, que correspondia a

reposicdo integral da agua (100%), proporcionou as maiores ¢ melhores inflorescéncias.

A partir da andlise de regressdo do nimero de folhas em fun¢do da lamina
de irrigagdo, verificou-se que o modelo que melhor se ajustou aos dados obtidos foi o
polinomial de 2* ordem apresentando um coeficiente de determinagdo (R?) de 0,87. De
acordo com a equagdo de regressao obtida (Figura 15), a 1dmina que proporcionou o
maior nimero de folhas (3,67) foi correspondente a 109,42% da Eyr. De acordo com o
grafico, os valores inferiores e superiores a lamina que proporcionou melhor
desenvolvimento causou redu¢do no niamero de folhas, possivelmente, devido tanto ao
déficit quanto ao excesso hidrico, respectivamente.

De acordo com Raven et al. (2001), citados por Rocha (2007), o excesso de
agua compromete os processos de fotossintese e respiragdo, afetando de forma negativa
o desenvolvimento das plantas, justificando a diminui¢cdo do crescimento a medida que
se aumenta o volume de 4gua aplicado a partir da lamina de irrigacdo oOtima, que

proporciona a altura maxima da muda.
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FIGURA 15 - Numero de folhas (NF) das mudas de bastdo do imperador em funcdo da lamina
de irrigacdo (Li), Embrapa Agroindustria Tropical. Fortaleza, Ceara, 2009.

Sendo a agua um fator limitante para o desenvolvimento do vegetal, tanto o
excesso quanto a escassez podem afetar o crescimento, sanidade e a producao. De
acordo com Miranda e Pires 2001, a maneira correta de manter adequado o estado
hidrico das plantas ¢ através do manejo da irrigacdo correto.

Entre os modelos testados para o didmetro do pseudocaule (DP) em
funcdo da lamina de irrigagdo (Figura 16), o que melhor se ajustou aos dados foi o

polinomial de 22 ordem (R?=0,53).
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FIGURA 16 - Diametro do pseudocaule (DP) das mudas de bastdo do imperador em fun¢do da
lamina de irrigag¢do (Li), Embrapa Agroindustria Tropical. Fortaleza, Ceara, 2009.

A partir da equagdo obtida, a lamina de 107,14% da Ewmr que
proporcionou o didmetro maximo do pseudocaule, foi de 0,48 cm. Laminas

menores e maiores que 107,14% da Ewr, ocasionaram diminui¢do do DP, fato esse



A

causado por déficit ou excesso hidrico, os quais prejudicaram o desenvolvimento

da muda.

A partir das analises de regressdo para MFPA e MFSR, verificou-se que o

modelo polinomial de 2* ordem, foi o que melhor se ajustou aos dados, com R*de 0,81 ¢

0,89 respectivamente (Figuras 17 e 18).

De acordo com a equagdo de regressdao obtida, a lamina correspondente a

96,82% da Ewr, foi a que proporcionou o melhor resultado para a MFPA (2,83g). Ja em

relacdo a varidvel MFSR, de acordo com a equagdo obtida, a lamina correspondente

103,47% da Ewmr foi a que proporcionou melhor resultado (1,95g).
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FIGURA 18 - Massa fresca do sistema radicular (MFSR) das mudas do bastdo do imperador
em funcao da lamina de irrigag¢do (Li), Embrapa Agroindistria Tropical. Fortaleza, Ceara, 2009.

Os valores mais elevados de massa fresca da parte aérea (MFPA) e do
sistema radicular (MFSR), alcangados com o aumento da lamina de irrigagdo, ocorreu,
possivelmente, pela maior disponibilidade hidrica as folhas e raizes das plantas. De
acordo com Felippe (1979), o estado de umidade do meio determina a variagdo do
conteido de agua nos tecidos das plantas. Deste modo, em condi¢do de maior
disponibilidade de 4gua, ha um aumento do teor de 4gua em seus tecidos e, com isso,
acumula mais matéria fresca. Na outra extremidade, observa-se que as menores laminas
proporcionaram reduzidos valores de massa fresca da parte aérea e do sistema radicular.
Esse fato pode ser explicado tanto pelo menor teor de dgua nos tecidos, como pelo
pequeno desenvolvimento aéreo a das raizes.

A ocorréncia de menor massa foliar e raizes, assim como nas outras
variaveis analisadas, nos tratamentos com menor lamina aplicada se justificam por meio
da analise das relagdes hidricas na planta. De acordo com Paiva et al., (2005), o
decréscimo de agua no solo diminui o potencial de dgua na folha e sua condutancia
estomatica, promovendo o fechamento dos estdmatos, bloqueando o fluxo de CO; para
as folhas, afetando o acumulo de fotoassimilados. Por outro lado, a planta responde
positivamente as condigdes mais favoraveis de 4gua no solo, mantendo taxas
fotossintéticas elevadas, proporcionando uma maior producdo de fotoassimilados,
implicando em maiores produgdes de matéria fresca.

Observa-se nas Figuras 19 e 20, os resultados da analise de regressdo em
funcdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca do sistema radicular
(MSSR). O modelo polinomial de 2* ordem foi o que melhor se ajustou aos dados, com

R? de 0,76 € 0,93 respectivamente.



De acordo com a equagdo de regressdao obtida, a ldmina correspondente a
91,67% da Ewr, foi a que proporcionou o maior valor de MSPA (0,21g). Ja para a
MSSR, de acordo com a equag¢do obtida, a ldmina correspondente a 87,50 % da Ewr, foi
a que proporcionou melhor resultado (0,12g).

Azevedo et al. (2008) avaliando o efeito de diferentes laminas de irrigacao
quando a aclimatizou mudas micropropagadas de abacaxi ornamental, verificou que
houve uma resposta linear crescente da massa seca da parte radicular com o aumento da
lamina de 4gua, ou seja, quanto maior a quantidade de 4dgua aplicada, maior o acimulo
de massa seca nas raizes da cultura. Comportamento idéntico foi observado por
Sindeaux et al. (2009), ao aclimatizar mudas micropropagadas de bananeira Pacovan
(Musa spp.) na regido litordnea do Estado do Ceara, testando niveis de irrigagdo
idénticos aos avaliados no presente experimento, e verificou um crescimento mais
acentuado, tanto da massa seca da parte aérea quanto do sistema radicular com o
aumento da lamina de irrigacao.

Galbiatti et al. (2005), avaliando o efeito de trés laminas de irrigacao (50,
100 e 150 % da evaporagdo do Tanque Classe A) no crescimento inicial de mudas de
citros (Citrus limonia e Citrus volkameriana), cultivadas em casa de vegetacdo e nas
condigdes climaticas de Jaboticabal-SP, também observaram que a espécie Citrus
limonia apresentou o maior acumulo de massa seca radicular e da parte aérea, quando

irrigada com a maior lamina d’4gua.
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FIGURA 19 - Massa seca da parte aérea (MSPA) das mudas do bastdo do imperador em fungéo
da lamina de irrigacao (Li), Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.
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FIGURA 20 - Massa seca do sistema radicular (MSSR) das mudas do bastdo do imperador em
funcdo da lamina de irrigacdo (Li), Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

4.2 Experimento II: Tipos de Substratos

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da analise de variancia, realizada
sobre as variaveis: altura da muda (AM), nimero de folhas (NF) e diametro do

pseudocaule (DP), aos 31 DAT. Observa-se que os diferentes tipos de substrato



influenciaram significativamente todas as variaveis analisadas, ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 6 - Andlise de varidncia com niveis de significancia das variaveis: altura da muda (AM),
numero de folhas (NF) e diametro do pseudocaule (DP) das mudas do bastdo do imperador em
funcdo dos tipos de substratos, aos 31 DAT, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara,
2009.

Quadrado Médio
Fonte de variacao GL AM (cm) NF DP (cm)
Tratamento 4 6,33" 2,36 0,03
Bloco 4 0,99 0,05° 0,003™
Residuo 16 0,34 0,10 0,002
CV (%) 13,32 13,30 13,32

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" Nao significativo( p > 0,05)

Na Tabela 7 estdo dispostos os valores médios das varidveis estudadas em
funcdo dos substratos testados: bagana da carnauba + humus (BC+H), p6-de-coco verde
+ humus (PCV+H), casca de arroz carbonizada + himus (CAC+H), vermiculita +
humus (V+H) e Plantmax® (P®).

Observa-se que aos 31 DAT, o P® apresentou os melhores resultados em todas as
caracteristicas avaliadas, AM (6,15), NF (3,37), DP (0,46), e a CAC+H, apresentou os

piores resultados, dentre os demais tratamentos.

Tabela 7 - Valores médios das variaveis: altura da muda (AM), numero de folhas (NF) e
diametro do pseudocaule (DP) das mudas de bastdo do imperador em fungdo dos tipos de
substratos, aos 31 DAT, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Tratamentos AM (cm) NF DP (cm)
BC+H 3,85 BC 2,48 B 0,37 A
4,44 B 2,30 B 0,39 A

PCV +H



CAC+H 3,09C 1,43C 0,26 B

V+H 4,38B 2,47B 0,39 A
P® 6,15 A 337A 0,46 A
Média 4,38 2,40 0,37

M¢dias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Estes resultados concordam com os de Moreira (2001), que obteve melhores
resultados com o Plantmax® para mudas micropropagadas de abacaxizeiro cv. Pérola e
com os de Fraguas (2003) ao estudar a Figueira cv. Roxo de Valinhos. Devido as boas
caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos as plantas se desenvolveram
adequadamente, resultando em maior massa fresca e seca da parte aérea. Segundo
Hoffmann (1999), o Plantmax® apresenta caracteristicas que favorecem o crescimento
das mudas apds emissdo das raizes adventicias devido as: propriedades fisicas
(porosidade, textura, drenagem e baixa compactagdo) e quimicas (presenca de nutrientes
e pH adequado ao desenvolvimento da muda).

O efeito positivo do uso do substrato Plantmax® foi observado no crescimento da
parte aérea de mudas de amoreira-preta cv. Cherokee, durante a fase de aclimatagdo
(VILLA et al. 2006). Chaves et al. (2006) também destacam como melhores substratos
para aclimata¢do de plantas de physalis 0 Plantmax®™ e a combinagdo de Plantmax® +
vermiculita.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados da analise de variancia realizada
sobre as variaveis: altura da muda (AM), numero de folhas (NF), diametro do
pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema
radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular
(MSSR) aos 50 DAT. Observa-se que os diferentes substratos influenciaram
significativamente todas as varidveis analisadas, ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste F.

Tabela 8 - Analise de varidncia com niveis de significncia das variaveis: altura da muda (AM),
numero de folhas (NF), didmetro do pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do
sistema radicular (MSSR) de mudas do bastdo do imperador em fungdo de tipos de substratos,
aos 50 DAT, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Fonte de Quadrado Médio
variacio GL AM (cm) NF DP(cm) MFPA (g0 MFSR(g) MSPA (g) MSSR (g)
Tratamento 4 30,66 " 3,197 0,047 15,44~ 6,67" 0,018~ 0,01~

Bloco 4 1,70 0,16™ 0,009 ™ 0,45™ 0,20" 0,007 ™ 0,0009 ™



Residuo 16 0,55 0,32 0,04 0,28 0,05 0,003 0,0008

CV (%) 9,19 15,65 11,67 13,05 16,22 20,62 31,22

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
™ Nao significativo ( p > 0,05)

Na Tabela 9 estdo dispostos os valores médios das varidveis estudadas em
funcdo dos substratos avaliados. Observa-se que os diferentes tipos de substratos
influenciaram todas as caracteristicas avaliadas, havendo diferenca significativa entre os
tratamentos ao nivel de significancia a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para as variaveis: altura da muda (AM), nimero (NF), massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca parte aérea
(MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) se observam que os melhores
resultados foram obtidos com o uso do substrato comercial Plantmax®. J4 o substrato
PCV+H, foi o que proporcionou pior resultado, este fato pode ser devido ao alto valor
de tanino contido neste substrato, que pode influenciar negativamente no
desenvolvimento da muda. O fato do Plantmax® ter apresentado os melhores resultados,
pode estar relacionado a uma maior disponibilidade de nutrientes nos substratos

comerciais, pois estes sdo enriquecidos com nutrientes na sua formulacao.

Tabela 9 - Valores médios das varidveis: altura da muda (AM), numero de folhas (NF),
diametro do pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema
radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) ¢ massa seca do sistema radicular
(MSSR) de bastdo do imperador em fungdo de tipos de substratos, aos 50 DAT, Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Tratamentos AM (cm) NF DP(cm) MFPA (g0 MFSR(g) MSPA (g MSSR (g)

BC+H 8,00 B 4,00 AB 0,49 A 4,11 BC 1,01 BC 0,31 B 0,06 B
PCV+H 4,60 C 2,60 C 0,35B 1,37D 0,66 C 0,11C 0,05B
3,08 BC 0,37B 3,76 C 1,13B 0,28 B 0,07B

CAC+H 8,20B
3,85 AB 0,48 A 5,06 AB 0,88 BC 0,30 B 0,08 B

V+H 8,22 B
p® 11,60 A 4,63 A 0,57 A 6,07 A 347 A 0,47 A 0,18 A

Média 8,12 3,63 0,45 4,07 1,43 0,29 0,09

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
Analisando o diametro do pseudocaule (DP), observa-se que o melhor resultado
foi obtido utilizando os substratos P®, V+H e BC+H, os quais nio diferiram entre si, e
os piores resultados foram proporcionados pelos substratos PCV+H e CAC+H.
Observa-se que a presenca do humus de minhoca nos substratos com bagana da
carnatba e na vermiculita causou um melhor desenvolvimento do DP, os quais ndo

diferiram estatisticamente do Plantmax®.



Em termos absolutos o P® proporcionou maior NF e DP, mas estatisticamente o
BC+H, V+H e P® foram iguais.

A combinagdo da vermiculita com himus também proporcionou bons
resultados, segundo Gongalves e Benedetti (2000), a vermiculita ¢ um componente
mineral que proporciona excelentes condi¢des de aeracdo e drenagem, e o humus de
minhoca ¢ um componente organico que melhora as condi¢des fisicas do substrato,
sendo rico em nutrientes. A bagana da carnauba e o himus de minhoca de acordo com
Correia (2001) apresentam boa capacidade de agregacdo obtida com a combinacdo e a
adequada reten¢do de umidade dos seus componentes o que pode ter propiciado os bons
resultados obtidos.

Os principais efeitos dos substratos manifestam-se sobre as raizes, acarretando
influéncias sobre o crescimento da parte aérea (HARTMANN et al., 1990). Essa
afirmagdo pode ser entendida observando-se os resultados obtidos por Pio et al. (2005),
com a utilizagdo do Plantmax®, que promoveu maior massa seca das raizes e
conseqiientemente maior massa seca da parte aérea, em mudas de jabuticaba.

Bezerra et al (2006), usando varios materiais como substratos na producdo de
mudas de Tagetes erecta, obtiveram os menores valores para as variaveis testadas com
os substratos com maior teor de po-de-coco verde, material também usado nesse

trabalho.

4.3 Experimento III: Volumes e formas de recipientes

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados da analise de varidncia para as
variaveis: altura da muda (AM), numero de folhas (NF) diametro do pseudocaule (DP),
aos 31 DAT. Observa-se que o emprego de diferentes volumes e formas de recipientes
influenciaram significativamente as caracteristicas altura da muda e didmetro do
pseudocaule, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Havendo diferenca

significativa para nimero de folhas.

TABELA 10 - Analise de varidncia com niveis de significancia das variaveis: altura da muda
(AM), niimero de folhas (NF) e didmetro do pseudocaule (DP) das mudas de bastio do
imperador em funcdo do volume e forma dos recipientes, aos 31 DAT, Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.



Quadrado Médio

Fonte de variacao GL

AM (cm) NF DP (cm)
Tratamento 4 725" 0.19™ 0,002
Bloco 4 0,53" 0,08™ 0,002
Residuo 16 0,19 0,60 0,0006
CV (%) 9,87 9,32 6,72

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
™ Nao significativo( p > 0,05)

Os valores médios das varidveis obtidas de acordo com os diferentes volumes e
formas dos recipientes: copo pequeno (CP, 50 c¢cm?), tubete pequeno (TP, 150 cm?),
tubete grande (TG, 300 cm®) e vaso pequeno (VP, 450 cm?), podem ser visualizados na
Tabela 11. De acordo com os resultados verifica-se que o maior valor observado em
relacdo a altura da planta (AM), foi de 5,23 cm, proporcionado pelo vaso pequeno. O
tubete grande proporcionou resultado proximo, (5,19 cm), nao diferindo
estatisticamente do VP. Ja o menor valor (2,66 cm), foi observado com o copo pequeno.

Os diferentes volumes de recipientes ndo influenciaram no numero de folhas
(NF), que apresentou um valor médio de 2,63.

Em relagdo ao didmetro do pseudocaule (DP), verificou-se que os melhores
resultados foram obtidos com o tubete grande, vaso pequeno e tubete pequeno, os quais
ndo diferiram estatisticamente entre si. Os melhores resultados foram proporcionados
pelo TG, (0,41 cm), VP (0,39 cm) e TP (0,39 cm), ja o pior resultado foi obtido pelo
CP, (0,35 cm). Os resultados das analises aos 31 DAT, demonstram que o
desenvolvimento da planta foi pior quando foi utilizado o recipiente de menor

capacidade volumétrica.

TABELA 11 - Valores médios das variaveis: altura da muda (AM), numero de folhas (NF) e
diametro do pseudocaule (DP) das mudas de bastdo do imperador em fun¢ido do volume e forma
dos recipientes, aos 31 DAT, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Tratamentos AM (cm) NF DP (cm)
CP 2,66 C 2,53 A 0,35B
TP 4,39 B 2,40 A 0,39 AB
TG 5,19 AB 2,80 A 0,41 A
VP 523 A 2,80 A 0,39 AB
Média 4,37 2,63 0,39

As medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Kampf (2000), em comparagdo com o cultivo a campo, onde as plantas

dispdem de volume ilimitado para o crescimento de suas raizes, no cultivo em



recipientes o volume ¢ reduzido, o que diminui a drenagem e a superficie de contato
com a atmosfera, essencial para as trocas gasosas (CO, e O,). A saturacdo dos poros
com agua e conseqiiente déficit de oxigénio prejudica o bom desenvolvimento do
sistema radicular. Ainda de acordo com este autor, a forma e o tamanho do recipiente
influenciam na dindmica da movimentagdo da agua naquele restrito volume, devendo-se
observar que, quanto menor a altura recipiente, mais facil sera a drenagem. Portanto, em
recipientes mais baixos o substrato deve ser menos denso e mais poroso.

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados da andlise de variancia, realizada
sobre as variaveis: altura da muda (AM), nimero de folhas (NF), diametro do
pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema
radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular
(MSSR) aos 50 DAT em fungdo do volume e da forma dos recipientes. Observa-se que
o emprego de diferentes volumes e formas de recipiente influenciaram
significativamente em quase todas as varidveis analisadas, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. A excecdo ocorreu com a varidvel MSSR, que ndo

apresentou diferenca significativa.

TABELA 12 - Andlise de varidncia com niveis de significAncia das variaveis: altura da muda
(AM), numero de folhas (NF), didmetro do pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca do sistema radicular (MSSR) das mudas de bastdo do imperador em fun¢do do volume e
forma dos recipientes, aos 50 DAT, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Fonte de Quadrado Médio
variagio GL AM(m) NF DP(cm) MFPA(g) MFSR(g) MSPA (g) MSSR (g)
Tratamento 3 2245° 314" 0,01° 34,61° 6,53" 0,15" 0,002 ™
Bloco 4 1,12 0,13™ 0,001 ™ 0,50 ™ 0,08 ™ 0,004™  0,0001 ™
Residuo 12 0,35 0,22 0,001 0,18 0,12 0,002 0,0007
CV (%) 8,84 14,08 8,40 12,76 18,05 21,38 26,90

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
™ Nao significativo( p > 0,05)

Os valores médios das variaveis estudadas, em fun¢do dos diferentes volumes e
formas de recipientes aos 50 DAT, estao dispostos na Tabela 13. Observa-se que os
maiores valores de AM, NF, DP, MFPA, MFSR e MSPA, foram obtidos com o uso do
recipiente de maior capacidade volumétrica VP (450 cm?). Os menores valores foram
obtidos com o tratamento CP (50 cm?).

De acordo com os resultados observados, verificou-se que quanto maior o

volume do recipiente utilizado, maior o desenvolvimento da muda, isso devido ao maior



volume de substrato, maior quantidade de 4gua e nutrientes, maior espago para a

expansao do sistema radicular e conseqiientemente aumento na absor¢ao de nutrientes.

TABELA 13 - Valores médios das variaveis: altura da muda (AM), numero de folhas (NF),
diametro do pseudocaule (DP), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema
radicular (MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) ¢ massa seca do sistema radicular
(MSSR) das mudas de bastdo do imperador em fung¢do do volume e forma dos recipientes, aos
50 DAT, Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara, 2009.

Tratamentos AM (cm) NF DP(ecm) MFPA (g MFSR(g) MSPA (g0 MSSR(g)
CP 4,29C 2,41C 0,36 C 1,17 C 0,19B 0,08 C 0,08 A
TP 6,44 B 3,23 BC 0,46 B 2,33B 0,19B 0,19B 0,09 A
TG 6,50 B 3,47 AB 0,50 B 2,56 B 0,20 B 0,20 B 0,09 A
VP 9,45 A 4,33 A 0,61 A 7,14 A 0,49 A 0,49 A 0,13 A
Média 6,67 3,36 0,48 3,30 0,21 0,24 0,10

*As medias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Barros (1997), ao estudar o comportamento de diferentes recipientes na
producdo de mudas, concluiu que quanto maior o volume do recipiente empregado,
maior foi o peso total da muda, peso da massa seca da parte aérea e, também, maior area
foliar das plantulas.

Os resultados obtidos estdo de acordo com varios autores como: Barros et al.,
(1978); Reis et al., (1989); Santos et al., (2000); Almeida et al., (2002); Samor et al.,
(2002); Malavasi & Malavasi, (2003); Paulino et al., (2003); Freitas et al., (2005);
Bomfim, (2006); Rocha, (2007). Em todos estes trabalhos, os autores verificaram que
recipientes de menor volume sdo responsaveis pela diminui¢cdo no desenvolvimento das
mudas em viveiro e de plantas no campo, devido, principalmente, a restricdo no
desenvolvimento radicular causada pelo volume reduzido do recipiente.

Segundo Gonziles (1988), existe certa contradicdo quanto a utilizagdo de
recipientes grandes e pequenos. Os recipientes grandes, apesar de proporcionarem um
melhor desenvolvimento das mudas, acabam gerando, devido as suas dimensdes,
maiores custos de producdo, de transporte, de distribuicao e de plantio. Por outro lado,
os recipientes pequenos, mesmo podendo limitar de alguma maneira o desenvolvimento
das plantas, possuem custos relativamente menores, no entanto, deve-se objetivar o
plantio de acordo com o mercado e com as condi¢gdes do produtor, portanto a utilizagdo

do recipiente maior s6 € vantajosa quando o custo ndo for um fator limitante.



5 Conclusoes

5.1 Experimento I: LaAminas de irrigacao

A aclimatizacdo de mudas de bastdo do imperador cv. Porcelana em ambiente
protegido, nas condigdes do estudo, deve ser realizada com a lamina de irrigacdo
correspondente a 100% da evaporagdo de 4gua do mini tanque instalado no interior do

ambiente protegido.

5.2 Experimento II: Tipos de Substratos

O melhor desenvolvimento das mudas de bastao do imperador foi proporcionado
quando se utilizou o substrato comercial Plantmax®. Dessa forma, ¢ possivel estudar
outros substratos ou combinacdes com a finalidade de ndo ocorrer dependéncia
comercial pelo produtor, e que possam proporcionar desenvolvimento similar das

mudas.

5.3 Experimento I1I: Volume e forma de recipiente

As mudas de bastdo do imperador tiveram melhor desenvolvimento quando se

utilizou o recipiente de maior capacidade volumétrica, (450 cm?).
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