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VANDEILSON LEMOS ARAUJO. Aclimatizacdo e aclimatacdo de mudas de
abacaxizeiro (Ananas comosus L. var. comosus) cv. Imperial em substratos orgénicos e
comercial. Areia, PB, Centro de Ciéncias Agréarias, UFPB. Setembro de 2013. 117f.

Dissertacdo. Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia: Agricultura Tropical.

RESUMO: A otimizacdo na fase de aclimatizacdo de mudas de abacaxizeiro tem sido
promovida por meio do uso de substratos adequados, visando a obtencdo de materiais
organicos com potencialidades de utilizacdo, de baixo custo e facil aquisicdo, resultando em
menor tempo de producdo, proporcionando com isso a obtencdo de mudas de melhor
qualidade, livres de pragas e mais baratas, para posterior formacgdo de matrizeiro, garantindo
ao produtor maior estabilidade. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento e
desenvolvimento de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ durante a aclimatizacdo e aclimatagéo
em substratos comercial e organicos. Foram desenvolvidos dois experimentos no Viveiro de
Fruticultura, DFCA/CCA/UFPB, com delineamento experimental inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes, sendo a unidade experimental composta por 12 mudas. No
experimento | os tratamentos compreenderam 16 composices de substratos, formulados a
base de mistura de compostos organicos e substrato comercial, correspondendo a fase de
aclimatizacdo. No experimento Il os tratamentos compreenderam 15 composicdes de
substratos, correspondendo a fase de aclimatacdo. Sendo obtidos através da combinacdo de
composto de bagaco de cana-de-agUcar e esterco de aves - CBEA, composto de bagaco de
cana-de-acgucar e esterco de bovino - CBEB, casca de arroz carbonizada - CAC, areia - AL,
terra de subsolo - TS e Golden Mix® - GM. No experimento | avaliou-se o crescimento aos
90 dias apdés o transplantio, determinando-se diametro caulinar, comprimento caulinar,
diametro da planta, namero de folhas, area foliar, fitomassa seca foliar, caulinar e radicular;
relacdo parte aérea/raiz e razdo de area foliar; indice SPAD e N-total. No experimento Il
foram utilizadas as mesmas misturas do experimento I, com excecdo do S5, avaliou-se o
crescimento aos 150 dias apds o transplantio para sacos plasticos, determinando-se didmetro
caulinar, comprimento caulinar, didmetro da planta, nimero de folhas, area foliar, fitomassa
seca foliar, caulinar e radicular; relacdo parte aérea/raiz e razdo de area foliar, taxa de

crescimento absoluta e relativa; indice SPAD, clorofila total e N-total.

Palavras chave: composto orgéanico, abacaxi, producdo de mudas, micropropagagéao.
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VANDEILSON LEMOS ARAUJO. Acclimatization of cutting pineapple (Ananas
comosus L. var. comosus) cv. Imperial in trade and organic substrates. Areia, PB, Centro
de Ciéncias Agrarias, UFPB. September 2013. 117f. Dissertation. Programa de PoOs-

Graduacao em Agronomia: Agricultura Tropical.

ABSTRACT: The optimization during the acclimatization of plants of pineapple has been
promoted through the use of suitable substrates, in order to obtain organic materials with
potential use, low cost and easy, resulting in reduced production time, providing with that the
seedlings of better quality, pest free and cheaper for subsequent formation of mother nursery
ensuring the largest producer stability. Given the above, the objective was to evaluate the
growth and development of seedlings of pineapple ‘Imperial’ during acclimatization and
acclimatization business and organic substrates. Two experiments were conducted in the Fruit
Nursery, DFCA/CCA/UFPB with completely randomized design with four replications, and
the experimental unit consisting of 12 seedlings. In the first experiment, the treatments
comprised 16 substrate composition, formulated based on a mixture of organic compounds
and commercial substrate, corresponding to the acclimatization phase. In the second
experiment comprised 15 treatments substrate compositions, corresponding to the
acclimatization phase. being obtained by combining composed of crushed cane sugar and
chicken manure - CBEA, composed of crushed sugar cane and cattle manure - CBEB,
carbonized rice hull - CAC, sand - AL, subsoil - TS and Golden Mix® - GM. In the first
experiment evaluated the growth at 90 days after transplanting, determining stem diameter,
shoot length, plant diameter, number of leaves, leaf area, leaf dry weight, stem and root;
relative shoot/root ratio and leaf area, SPAD index and N-total. In the second experiment the
same mixtures of experiment I, except substrate S5 were used, evaluated the growth at 150
days after transplanting in plastic bags, determining stem diameter, shoot length, plant
diameter, leaf number, area foliar dry weight, stem and root; relative shoot/root ratio and leaf

area ratio, absolute and relative growth, SPAD index, N-total and total chlorophyll.

Keywords: organic compound, pineapple, plant propagation, micropropagation
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INTRODUCAO

O abacaxizeiro ‘Imperial” € um hibrido langado em 2003 pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura. Nas avaliagdes realizadas em distintas regides produtoras do Brasil, esse hibrido
destacou-se dos demais gendtipos por ser resistente a fusariose, apresentando fruto de polpa
amarela, teores de acucar elevados e excelente sabor nas analises sensoriais. Outra vantagem
do abacaxi ‘Imperial’ é a auséncia de espinhos nas folhas. Em funcdo das caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas dos seus frutos este hibrido é apropriado, tanto para consumo “in
natura” quanto para industrializagdo (CABRAL; MATOS, 2003).

No Brasil, ainda ndo se tem viveiros credenciados que comercializem mudas
convencionais de abacaxizeiro, o que limita o0 aumento das areas de produc¢do. Desta forma, as
mudas convencionais comercializadas no pais sdo heterogéneas e de baixa qualidade. A
producdo de mudas por propagacdo in vitro € uma alternativa utilizada para incrementar a
qualidade e a produtividade da abacaxicultura, uma vez que possibilita a obtencdo de uma
grande quantidade de propagulos sadios, homogéneos e com vigor que garanta um bom
desenvolvimento inicial das plantas e um risco minimo de ocorréncia de pragas (BALDOTTO
et al., 2010).

Estudos de aclimatizacdo de plantulas ainda in vitro, indicam uma antecipacdo de
alteracdes morfoldgicas e fisiolégicas que minimizam os impactos decorrentes da transicdo
para casas de vegetacdo, tais como aumento da densidade de fluxo luminoso, baixa umidade
relativa do ambiente, variacbes da temperatura, dentre outros (KODYM; ARIAS, 1999;
CALVETE et al., 2002; ALBERT, 2004).

Vaérios estudos vém sendo realizados com o intuito de minimizar o impacto na fase de
aclimatizacdo de mudas, a fim de reduzir o impacto da transferéncia das mudas do laboratério
para a casa de vegetacdo e desta para 0 campo. Porém, a reducdo nos custos de producao,
através da diminuigdo do tempo de permanéncia no viveiro, atingindo o ponto ideal de plantio
mais rapidamente, pode ser conseguida com melhores substratos, notadamente que utilizem
materiais alternativos, provenientes da regido de origem. As empresas produtoras de substrato
para plantas nem sempre se localizam préximo ao mercado consumidor e o transporte a
grandes distancias onera o custo, limitando, com frequéncia, a sua aquisicdo (FERMINO;
KAMPPF, 2012).

As mudas micropropagadas de abacaxizeiro, ap6s a retirada do meio de cultura

necessitam passar por processo de aclimatizacdo em ambiente protegido e aclimatacdo em
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canteiros para crescimento e rustificagdo, até atingirem o tamanho ideal para o plantio
definitivo no campo, processo este que onera o preco final para comercializagdo. Entretanto,
elaborar uma mistura para substratos ndo € tdo simples, pois a qualidade final depende dos
materiais e da sua interacdo mediante suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas,
podendo influenciar as respostas das plantas. Para tanto, estudos que visem a elaboracéo de
substratos alternativos, de facil e constante disponibilidade a um baixo custo, sendo uma
alternativa em relacdo aos substratos comerciais, tornam-se essenciais para dar suporte a
producdo de mudas de abacaxizeiro, principalmente pelos produtores para obtencdo de

matrizeiro.
OBJETIVOS
e Geral

Avaliar as caracteristicas de crescimento de mudas micropropagadas de abacaxizeiro
(Ananas comosus L. var. comosus) cv. Imperial, durante as fases de aclimatizacdo e

aclimatacdo em substratos organicos e comercial.
e Especificos

- Avaliar, na fase de aclimatizacdo, a influencia dos diferentes substratos em bandejas de
polietileno, no crescimento inicial das mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’;

- Avaliar, na fase de aclimatacdo, a influéncia dos diferentes substratos em sacolas de
polietileno, no crescimento das mudas de abacaxizeiro;

- Caracterizar fisicamente trés composicGes de substratos, ao longo da fase de producdo de
mudas abacaxizeiro;

- Avaliar existéncia de correlacao entre a leitura SPAD e 0s teores de nitrogénio presentes nas

mudas.



REVISAO DE LITERATURA
Importéncia econdmica da abacaxicultura

O Brasil devera produzir em 2013, 1.524.103 toneladas de infrutescéncias de abacaxi,
em uma area de 56,2 mil hectares, com rendimento médio de 26,4 kg ha™. Nesse ano, a
distribuicdo percentual da producdo nacional por regido fisiografica foi assim relacionada:
Nordeste (35,10%), Sudeste (31,70%), Norte (24,30%), Centro-Oeste (8,30%) e Sul (0,50%),
sendo 0s maiores produtores nacionais os estados da Paraiba (17,20%), Para (19,20%) e
Minas Gerais (14,10%) (IBGE/LSPA, 2013).

As cultivares mais plantadas no mundo sdo ‘Smooth Cayenne’, ‘Singapore Spanish’,
‘Queen’, ‘Espafiola Roja’, ‘Pérola’ e ‘Perolera’, sendo aproximadamente 70% do plantio
mundial realizado com a cultivar ‘Smooth Cayenne’. A cultivar ‘Pérola’ é a mais cultivada no
Brasil, particularmente na regido Nordeste, destinada principalmente para 0 consumo como
fruto fresco, por apresentar alta qualidade sensorial. Esta cultivar tem frutos menores que as
da cv. Smooth Cayenne, levemente cénicos, variando de 1 a 1,5 kg, com polpa branca e suco
contendo elevados teores de acucar e reduzida acidez, apresenta suscetibilidade a uma das
principais doengas da cultura, a fusariose (CUNHA, 2007).

Buscando reduzir as perdas provocadas pela fusariose, foram langadas pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura, cultivares de abacaxi resistentes a doenga como ‘Imperial’, hibrido
resultante do cruzamento das cultivares ‘Perolera’ e ‘Smooth Cayenne’; Vitoria’, cruzamento
das cultivares ‘Primavera’ ¢ ‘Smooth Cayenn]]e’; além de ‘Ajubd’, ‘Primavera’, ‘Roxo de
Tefé” e ‘Alto Turi’. Esses gendtipos foram indicados para as regifes produtoras onde a
fusariose € o fator limitante a producdo. Associado a tolerancia a fusariose, foram também
melhorados quanto ao aumento da produtividade, melhoria da qualidade dos frutos e auséncia
de espinhos nas folhas (CABRAL et al., 2009; MELETTI et al., 2011).

Aclimatizacéo e aclimatacdo de mudas de abacaxizeiro

A propagacdo do abacaxizeiro € basicamente vegetativa, sendo realizada
comercialmente a partir de diversas partes da planta matriz, tais como as gemas de sec¢des do
caule, rebentdo, filhote, filhote rebentdo e coroa. Outro método de grande importancia para a
cultura é a micropropagacéo, feita em laboratérios comerciais denominados biofabricas. Esta

técnica produz mudas uniformes, sadias, de alto vigor e ja enraizadas, o que facilita o
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planejamento e o desenvolvimento da cultura e posterior comercializagdo das mudas
(COPPENS D’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003).

Os termos aclimatizacdo e aclimatacdo sdo muitas vezes confundidos, porém, a correta
conotacdo do termo aclimatizacdo refere-se & transferéncia de plantulas in vitro para um
ambiente protegido, como em casas de vegetacdo (ambiente controlado), sendo esse um
processo basicamente artificial. A aclimatacdo representa a fase seguinte do processo de
adaptacdo que ocorre, essencialmente, em ambiente natural, também mensionada por alguns
como enviveiramento (GUERRA; NOLDARI, 2006).

Zhang et al. (2009) relatam a necessidade da aclimatizagdo das mudas provenientes da
cultura de tecidos, pois mudas obtidas in vitro sdo sensiveis e tenras, uma vez que ndo
desenvolvem a cuticula, resultando em alta transpiracdo. Além da parede celular nédo
apresentar rigidez suficiente para a sustentacdo, as folhas sdo delgadas, fotossinteticamente
inativas, os estdbmatos ndo operam eficientemente, causando, assim, estresse hidrico nos
primeiros dias apds a retirada das mudas dos frascos. Por essas razfes, a etapa de transplantio
é de extrema importancia para evitar a desidratacdo, que as mudas sdo submetidas nesse
processo. Em condicdes in vitro, os estdbmatos ndo sdo totalmente funcionais, permanecendo
abertos a maior parte do tempo devido a elevada umidade dentro dos recipientes. Além disso,
a camada de cera que recobre a epiderme é minima ou inexistente, ndo constituindo uma
protecdo eficiente contra a desidratacdo. Para agravar o quadro, mudas micropropagadas
podem ter conexdes vasculares deficientes, o que contribui para reduzir o transporte de dgua
no seu interior (CARVALHO et al, 2001; VALERO-ARACAMA et al., 2007).

Desta forma, a perda de vigor e a subsequente morte devido ao dessecamento séo dois
sérios problemas que ocorrem com mudas transferidas de condi¢des in vitro para casa de
vegetacdo, sendo, portanto, os principais fatores da baixa sobrevivéncia de determinadas
espécies. A mudanca do metabolismo heterotrofico para o autotréfico é outro fator envolvido
que deve ser considerado. As mudas provenientes do cultivo in vitro sdo de pequeno tamanho
(média de 5 cm) quando transplantadas, sendo necessario aumentar de 10 a 20 vezes o0 seu
tamanho durante a aclimatizagdo, antes de serem transferidas ao viveiro. Além disso, as raizes
formadas in vitro podem nédo serem funcionais quando transplantadas e, sendo assim, novas
raizes tém que se desenvolver e se tornarem aptas para absorver agua do substrato
(AMANCIO et al., 1999; ARAGON et al., 2005).



As mudas de abacaxizeiro micropropagadas sdo comercializadas apds aclimatizacdo
com altura aproximada de 6-7 cm e massa fresca da parte aérea de 2-3 g. A fase de
aclimatacdo ainda € necessaria para que o tamanho e a rusticidade da muda, para o plantio
definitivo no campo, sejam atingidos. Reinhardt; Cunha (1999) recomendam uma altura a
partir de 25 cm, como adequada para o plantio definitivo das mudas obtidas por
seccionamento do caule. Coelho et al. (2007) obtiveram mudas de abacaxizeiro provenientes
de seccionamento de caule, com 200 g, em periodo préximo a nove meses de aclimatacao.

A aclimatacdo de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Vitoria’ foi avaliada por
Baldotto (2009) em resposta a inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento, aos 150
dias, observando-se por planta, 17 a 19 folhas, 13 a 15 cm de didmetro de roseta e 125 a 223
cm? de area foliar.

Por ser um dos fatores mais limitantes producdo de mudas, 0 manejo de agua através
da irrigacdo e de suma importancia no processo de aclimatizacdo, além de controlar a
umidade relativa do ambiente. O manejo de irrigacdo, mais especificamente a frequéncia de
aplicacdo da agua, é de fundamental importancia para o estabelecimento e para o adequado
crescimento das mudas micropropagadas no processo de aclimatizacdo, pois irrigacoes
excessivas ou deficientes costumam afetar negativamente o desenvolvimento das plantas. As
irrigagdes muito frequentes com laminas reduzidas costumam molhar somente alguns
centimetros da camada superficial do substrato, facilitando maior perda de agua por,
evaporacdo prejudicando o sistema radicular das mudas, por limitar seu crescimento a por¢édo
superficial do substrato (FARIAS; SAAD, 2005; BOMFIM et al., 2011; FARIA et al., 2012).

Um outro fator € o controle da luminosidade, primordial para o crescimento das
mudas, fornecendo sinais que regulam o desenvolvimento. Dessa forma, as modificagdes nos
niveis de irradidncia podem condicionar diferentes respostas fisiologicas das plantas
relacionadas as caracteristicas bioquimicas, anatémicas e de crescimento. Assim, devem ser
minimizadas as diferengas entre 0os ambientes in vitro e ex vitro no inicio da aclimatizagéo
para propiciar as mudas in vitro uma transicdo favoravel para o mecanismo fotoautotréfico
durante a aclimatizacdo (BRAGA et al., 2011).

Apesar das vantagens oferecidas pelas mudas micropropagadas, os custos de produgao
desse material s&o elevados e na maior parte das vezes inviabilizam sua utilizagdo na
producdo comercial (MELLO et al., 2000). Os onerosos custos de producdo das mudas

micropropagadas vém justificando a realizacdo de inimeras pesquisas nas diferentes etapas da
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producdo de mudas (micropropagacéo - aclimatizacdo - aclimatacdo) com o intuito de reduzir
0S custos e viabilizar esse processo em larga escala (KODYM; ARIAS 2001; CATUNDA et
al., 2007; SILVA et al., 2007; BREGONCI et al., 2008).

Substratos

Um bom substrato deve apresentar propriedades fisicas e quimicas adequadas para o
desenvolvimento da muda, ser poroso para facilitar a drenagem e permitir boa aeracgéo,
apresentar boa sanidade, baixo nivel de salinidade e boa disponibilidade de nutrientes.
Segundo Ristow et al. (2009), o uso do substrato adequado garante o estabelecimento do
plantio e reduz o tempo de formagéo da muda.

Na avaliacdo da qualidade de um substrato ndo basta conhecer as propriedades gerais
de seus principais componentes, € necessario determina-las para cada ingrediente ou mistura
em particular (FERMINO, 2002). Segundo Schmitz et al. (2002), materiais com elevada
densidade, como € o caso da areia e do solo, quando utilizados de forma isolada, ou em
grandes proporcdes dentro da mistura, tornam-se inconvenientes pelo peso excessivo que
dificulta a manipulacéo das plantas em recipientes.

Schmitz et al. (2002) avaliando a distribuicdo granulométrica dos materiais areia e
casca da arroz carbonizada (CAC), obtiveram como fragdes mais abundantes os intervalos de
0,50 - 0,25 mm (> 60%) e 2,0 - 1,0 mm (+/- 50%), para areia e CAC, respectivamente.
Fernandes (2013) realizando a caracterizacdo fisica dos substratos S1 (20% casca de arroz
carbonizada + 20% composto organico + 60% areia), S2 (20% casca de arroz carbonizada +
40% composto organico + 40% areia), S3 (20% casca de arroz carbonizada + 60% composto
organico + 20% areia), S4 (20% CAC + 80% composto organico) e S5 (Golden Mix® - 100%
fibra de coco) observou-se valores para os substratos S1, S2, S3 e S4 predominantemente de
particulas de tamanho intermediario (11,8 - 0,50 mm) e pequena (0,50 - 0,25 mm), j& para o
substratos S5 destacou-se as fragfes intermediérias (2,0 - 0,50 mm).

As principais caracteristicas fisicas do substrato a serem analisadas sdo: porosidade
total (PT), espago de aeracdo (EA), densidade e retencdo de &gua, as quais tornam-se
indispensaveis para uma correta escolha e segura utilizacio (BELLE; KAMPF, 1994;
FERMINO, 1996; GAULAND, 1997).

Diversos compostos podem ser utilizados como substratos para o cultivo de espécies

vegetais, porém, em algumas situagdes, pode ser interessante realizar misturas destes para que
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se possa atingir as melhores condi¢fes quimicas e fisicas para o crescimento das plantas
(GRASSI FILHO; SANTOS, 2004). As propriedades fisicas ideais de um substrato incluem
simultaneamente uma aeracdo adequada, boa capacidade de retencdo de &gua e drenagem
livre, uma vez que o sistema radicular € confinado a um volume restrito a ser explorado
(MENEZES JUNIOR et al; 2000). As propriedades quimicas dos substratos referem-se
principalmente ao valor do pH, a capacidade de troca cati6nica (CTC) e a salinidade
(GRUSZYNSKI, 2002).

Na opcéo por um determinado substrato, objetiva-se otimizar as condi¢cGes ambientais
para o desenvolvimento da planta em uma ou mais etapas da propaga¢do. Existem varios
substratos comerciais e outros que podem ser produzidos, a partir de residuos agroindustriais.
Os residuos da industria sucroalcooleira podem ser utilizados para composicao de substratos,
e tém proporcionado, em alguns casos, uma maior taxa de crescimento para algumas espécies
tais como E. grandis (Aguiar, 1989) e C. limonia (SERRANO et al., 2006).

A utilizacdo de residuos da agroindustria disponiveis regionalmente como componente
para substratos pode propiciar a reducdo de custos, assim como auxiliar na minimizacdo da
poluicdo decorrente do acumulo desses materiais no meio ambiente (FERMINO, 2003;
ABAD et al., 2001; SCHMITZ et al., 2002). Dentre os materiais que se acredita apresentarem
potencial para uso como substrato para plantas encontra-se o residuo da moagem da cana de
acUcar. Zanetti et al. (2003) avaliando os substratos comerciais (Golden Mix® fibroso; Golden
Mix® misto; Rendmax®; Citros 9%; Multicitrus® e V8®) todos recomendados para citros, e
verificaram que existem diferencas entre os substratos recomendados para producao inicial de
porta-enxertos e para fase final de producdo de mudas. Segundo os autores, 0s substratos
recomendados para producdo inicial de porta-enxertos apresentam granulometria mais fina do
que os recomendados para a formacdo final da muda e que a recomendacdo de um
determinado substrato deve ser realizada avaliando-se as condi¢des de infraestrutura e da
capacitacdo teécnica do produtor, sempre com o objetivo de fornecer uma relacdo ar:agua
adequada a cada cultivo. Schafer et al. (2008) avaliando as caracteristicas fisicas e quimicas
dos substratos Rendmax Citrus® Mecplant® e uma mistura baseada em turfa + casca de arroz
carbonizada (1:1), antes e apds o cultivo, verificaram que o espago de aeracao e o volume de
agua remanescente foram as caracteristicas que sofreram modificacdo significativa no
decorrer do cultivo, o que pode alterar o equilibrio entre poros e solidos e, assim, afetar

negativamente a troca gasosa nos substratos.



Freitas et al. (2011) avaliaram aclimatacdo de mudas micropropagadas de abacaxizeiro
‘Vitoria® utilizando os substratos - solo de superficie, compostagem de bagaco de cana-de-
acUcar e torta de filtro, solo + areia + Plantmax hortalicas® e cinco doses de Osmocote®. Nao
se verificou diferencas entre as médias das variaveis aos 240 dias ap0s o transplantio -
comprimento da planta (37,98 cm), diametro do colo da planta (28,11 mm), nimero de folhas
(32), matéria seca da parte aérea (14,85 g).

Em trabalho realizado com seis espécies de plantas ornamentais cultivadas em vaso,
Trochoulias et al. (1990) verificaram que o0 bagaco de cana compostado permitiu um
crescimento comparavel com aquele obtido com a turfa de Sphagnum ou a casca de pinus.
Outro experimento, testando misturas de turfa e bagaco de cana de aglcar como substrato para
a producdo de mudas de tomateiro e maracuja-amarelo, também demonstrou resultados
favoraveis para as duas espécies na mistura que continha 50% em volume de cada um dos
materiais (BIASI et al., 1995).

Catunda (2007) estudando o efeito de brassinosterdides e substratos observou que
durante a aclimatizacdo, a combinacdo entre bagaco de cana-de-aclcar e torta de filtro,
juntamente com a aplicacdo de brassinosteroides, pode ser utilizada para acelerar o
crescimento do abacaxizeiro cv. Imperial e obtendo-se mudas aclimatizadas em menor
periodo.

Moreira et al. (2006) avaliando o efeito de substratos na aclimatacdo de mudas de
abacaxizeiro ‘Pérola’ aos 90 dias apds o transplantio, observaram que para as variaveis
analisadas na parte aérea, que os melhores resultados com os substratos (composto organico),
(50% solo + 50% esterco bovino) e (40% solo + 30% esterco bovino + 30% Plantmax®),
verificando que as plantas com maior altura e nimero de folhas apresentaram também
maiores valores de massa da matéria fresca e seca da parte da parte aérea.

De modo geral, residuos agroindustriais vém sendo progressivamente utilizados como
alternativa para minimizar o impacto ambiental provocado por tais produtos. Durante o
processamento do coco verde ou maduro origina-se uma quantidade significativa de residuos
dos quais as cascas de coco maduro sdo geralmente utilizadas como combustivel de caldeiras
ou processadas para o beneficiamento de fibras longas, curtas ou p6 (ROSA et al., 2001).

Para a utilizacdo de muitos residuos agroindustriais na composic¢ao de substratos, faz-
se necessario a sua compostagem. A compostagem pode ser definida como a decomposi¢édo

bioldgica dos constituintes organicos dos residuos sob condig¢Bes controladas (HOITINK;
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POOLE, 1980). No norte do estado do Rio de Janeiro, o uso do substrato composto por
residuos da agroinddstria canavieira, advindo da mistura bagagco de cana moido e torta de
filtro, tem sido utilizado com éxito para producdo de mudas de cana-de-agucar e eucalipto
(Morgado, 1998), goiabeira (Schiavo; Martins, 2002) e citros (SERRANO et al., 2004). Pois
conferiu as mudas qualidades morfofisioldgicas semelhantes ou superiores as alcangadas com
0 uso de substratos comerciais.

Observa-se que estdo disponiveis no mercado nacional, diferentes substratos
comerciais, recomendados indistintamente para diversas espécies, cujas formulacbes e
propriedades séo praticamente desconhecidas e cujos desempenhos como meio de cultivo ndo
estdo bem estabelecidos (MENEZES JUNIOR et al., 2000). Por outro lado, sd0 necessarios
estudos sobre matérias-primas abundantes e de baixo custo disponiveis. Porém, deve-se
evidenciar que para a producdo de mudas em recipientes, faz-se necessario ajustar 0s
substratos de forma que possam assegurar 0 crescimento da biomassa aérea e das raizes de
maneira equilibrada (CALVETE, 2004).

Entre as caracteristicas mais importantes, pode-se destacar o didmetro caulinar,
comprimento da muda, nimero de folhas, fitomassa seca de raiz e parte aérea. O comprimento
da muda é uma das principais caracteristicas, pois determina 0 momento ideal para
estabelecimento das mudas no campo. A area foliar permite estimar a eficiéncia das folhas na
captacdo da energia solar, na producdo de assimilados e na influéncia sobre o crescimento e
desenvolvimento da planta; com a determinacdo das fitomassas secas em intervalos regulares
de tempo é possivel a quantificacdo do aumento de material acumulado na formacdo de
Orgdos ou de toda planta (KVET et al., 1971).

Com base na fitomassa seca e na area foliar podem ser calculados varios indices
fisioldgicos, entre estes merecem destaque a razdo de area foliar (RAF), que quantifica o
crescimento da éarea foliar em relacdo a planta toda (KVET et al., 1971). E por meio desse
indice que se detectam os efeitos do deslocamento de assimilados para as folhas e a propor¢éo
de assimilados entre area foliar e fitomassa da matéria seca da planta; taxa de crescimento
absoluto (TCA), que indica a variagdo ou incremento entre duas amostragens. Esta medida
indica, na verdade, a velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacdo; e
taxa de crescimento relativo (TCR), que é taxa de incremento na matéria seca, com material
novo, por unidade de tempo (BENINCASA, 2003).



Segundo Bernardi et al. (2008) a relacdo parte aérea/raiz (PA/R) € (til para estudar o
equilibrio entre a producdo de folhas e raizes, devido as modificacdes no ambiente, uma vez
que indica a existéncia de uma interdependéncia entre os 6rgdos no balanco por agua,
nutrientes e carbono. Benincasa (2003), a razdo de area foliar (RAF) representa a area foliar
util para a fotossintese, sendo a razdo entre a area responsavel pela interceptacéo de energia
luminosa e CO, e a fitomassa seca total, que é o resultado da fotossintese.

O nitrogénio desempenha funcbes importantes no metabolismo acido das crassulaceas
(CAM), além de integrar uma série de compostos indispensaveis ao crescimento e
desenvolvimento do abacaxizeiro, incluindo bases nitrogenadas de nucleotideos e
amino&cidos, proteinas, moléculas de clorofila, entre outros (Malézieux; Bartholomew, 2003;
Malavolta, 2006; Vieira et al., 2010).

A atividade fotossintética, o contetdo de proteinas sollveis de nitrogénio e de outros
macro e micronutrientes existentes nas folhas sdo variaveis e podem ser correlacionados com
o teor de clorofila no tecido foliar (RAJCAN et al., 1999). Por isso, o medidor de clorofila
Minolta SPAD-502 tem sido investigado como instrumento para o rapido diagndstico do
estado nutricional de diversas culturas em relacdo ao conteddo de N, agregando vantagens,
como a simplicidade no uso, além de possibilitar uma avaliacdo ndo destrutiva do tecido foliar
(ARGENTA et al., 2001).

Tradicionalmente, os métodos utilizados para determinacdo do teor de clorofila
requerem destruicdo das folhas, o que € uma desvantagem em estudos que visem determinar o
efeito da ontogenia da folha no grau de esverdeamento. Além disso, esses métodos sdo muito
demorados e onerosos. Nesse intuito o SPAD-502 surge como alternativa, a qual fornece
leituras que podem se relacionar com o teor de clorofila presente na folha, de forma réapida
(poucos segundos), pratica e ndo destrutiva, ainda em campo, a um custo baixo (JESUS;
MARENCO, 2008).

No Brasil ainda é restrita a utilizacdo de mudas micropropagadas, devido a fatores
relacionados ao custo elevado do processo de aclimatizacdo, por isso a importancia de estudos
relacionados a utilizacdo de materiais organicos de baixo custo e de facil aquisi¢do, que
proporcionem condic¢Ges adequadas de crescimento, reduzindo o custo final da muda. Nesse
intuito, a correta escolha do substrato promovera condi¢des favoraveis para o crescimento e
desenvolvimento das mudas proporcionando a obtencdo de mudas de melhor qualidade, para

posterior formacgdo de matrizeiro.
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CAPITULO |

Aclimatizacao de mudas de abacaxizeiro (Ananas comosus L. var. comosus) cv. Imperial

em substratos organicos e comercial

RESUMO: A otimizacdo na fase de aclimatizagdo de mudas de abacaxizeiro tem sido
promovida por meio do uso de substratos adequados, visando a obtencdo de materiais
organicos com potencialidades de utilizacdo, de baixo custo e facil aquisicdo, resultando em
menor tempo de producdo, proporcionando mudas de qualidade, para posterior formacéo de
matrizeiro. Este experimento teve como objetivo avaliar o crescimento de plantulas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ produzidas in vitro, em fase de aclimatizagcdo em substratos organicos
e comercial. Foi desenvolvido no Viveiro de Fruticultura, DFCA/CCA/UFPB, com
delineamento experimental inteiramente casualizado, quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental composta por 12 mudas. Os tratamentos compreenderam 16 composigdes de
substratos, sendo obtidos através da combinacdo de composto de bagaco de cana-de-agucar e
esterco de aves - CBEA, composto de bagaco de cana-de-agucar e esterco de bovino - CBEB,
casca de arroz carbonizada - CAC, areia - AL, terra de subsolo - TS e Golden Mix® - GM.
Avaliou-se o crescimento aos 90 dias ap6s o transplantio, determinando-se didmetro caulinar,
comprimento caulinar, didmetro da planta, nimero de folhas, &rea foliar, fitomassa seca foliar,
caulinar e radicular, relacdo parte aérea/raiz, razdo de area foliar, indice SPAD e N-total.
Constatou-se que as mudas cultivadas nos substratos formulados a base de CBEA - S3 e S4
apresentaram maiores valores para maioria das variaveis de crescimento; enquanto 0s maiores
valores de teor de N-total e indice SPAD foram observadas no substrato S5; as mudas
cultivadas nos substratos a base de CBEB - S9 apresentaram maiores valores para maioria das
variaveis de crescimento; as mudas cultivadas nos substratos & base de Golden Mix®, S12 e
S15 apresentaram os maiores valores para a maioria das variaveis analisadas; houve baixa

correlacédo entre o indice SPAD e nitrogénio total.

Palavras chave: composto organico, abacaxi, producdo de mudas, micropropagagéao.
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Acclimatization of cutting pineapple (Ananas comosus L. var. comosus) cv. Imperial in

trade and organic substrates

ABSTRACT : The optimization phase of acclimatization of pineapple cutting has been
promoted through the use of appropriate substrates, in order to obtain organic materials with
potential for use, providing low cost and facility to obtain, resulting in less cost and time
production,, providing quality seedlings for subsequent formation of matrizeiro. This
experiment aimed to evaluate the growth of seedlings of pineapple ‘Imperial’ produced “in
vitro” in the acclimatization phase in trade and organic substrates. Was developed in
greenhouse of fruit Nursery Department, DFCA/CCA/UFPB, with completely randomized
design, four replications, and the experimental unit consisted of 12 seedlings. The treatments
comprised 16 substrates composition, being obtained by combining composed of crushed
cane sugar and chicken manure - CBEA, composed of crushed sugar cane and cattle manure -
CBEB, carbonized rice hull - CAC, sand - AL, subsoil - TS and Golden Mix® - GM. We
evaluated the growth at 90 days after transplanting, determining stem diameter, shoot length,
plant diameter, number of leaves, leaf area, leaf dry weight, stem and root, relative shoot/root,
ratio of leaf area, SPAD index and N-total. It was found that seedlings grown on substrates
formulated based CBEA - S3 and S4 showed higher values for most growth variables, while
the highest values of N-total content and SPAD index were observed in the substrate S5;
cultured seedlings the substrates of CBEB - S9 showed higher values for most growth
variables; cultivated in substrates of Golden Mix®, $S12 and S15 seedlings showed the highest

values for most variables, there was a low correlation between the SPAD and total nitrogen.

Keywords: organic compound, pineapple, plant propagation, micropropagation.
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1.1 INTRODUCAO

A utilizacdo de mudas obtidas por micropropagacdo in-vitro oferece indmeras
vantagens, dentre elas a reducdo do espaco e do tempo necessario a sua producdo e a oferta de
materiais livres de bactérias, fungos e nematdides. No entanto, imediatamente ap0s a sua
obtencdo em laboratdrio, estas necessitam passar por um periodo de aclimatizacéo, pois, na
fase heterotrofica em que se encontram, ndo operam eficientemente na absorcéo de luz, &gua e
nutrientes. A aclimatizacdo deve ser feita em casas de vegetacdo ou telado, onde as condigdes
de umidade relativa do ar e luminosidade sdo favoraveis a um gradual endurecimento das
tenras plantulas (SOUZA et al., 1997).

Entre as diferentes etapas da micropropagacdo, a aclimatizacdo é uma das mais
importantes. Segundo Wardle et al. (1983) o periodo de aclimatizacdo, compreendido entre o
transplante das plantas produzidas in vitro e o seu total estabelecimento em casa de vegetacéo,
é complexo e, frequentemente, ocorrem perdas significativas durante o processo (SCIUTTI,;
MORINI, 1993; ROSS-KARSTEN et al., 1998; POSPISILOVA et al., 1999).

A otimizacdo na fase de aclimatizacdo tem sido buscada por meio do uso de substratos
adequados (Moreira, 2001), associa¢des com fungos micorrizicos e bactérias diazotréficas
(Weber et al., 2003; Baldotto, 2009), reguladores de crescimento (Coelho, 2005; Catunda et
al., 2008), nutricdo balanceada (Moreira, 2001; Coelho et al., 2007), dentre outros. Todas
essas praticas visam, em Ultima instancia, a producdo de mudas de qualidade, em menor
tempo e menor custo.

Para os plantios comerciais, 0 uso de mudas provenientes de cultura de tecidos de
segunda geracdo € o mais recomendado, ou seja, uma muda oriunda da micropropagacao é
adquirida para a formacdo de um matrizeiro de melhor qualidade, visando a producdo de
material propagativo sadio e vigoroso para ser plantado no campo (SOUZA et al., 2012).
Neste tipo de cultivo, também é possivel contornar condigdes desfavoraveis, comumente
enfrentadas com o cultivo tradicional em solo, como a baixa fertilidade quimica,
impedimentos fisicos, além de problemas de salinizacdo, incidéncia de pragas e doencas,
contaminacg0es adversas, entre outros (GRASSI FILHO; SANTOS, 2004).

O processo propagativo de mudas de abacaxizeiro por cultura de tecidos tem se
mostrado muito eficaz, visto que esta técnica proporciona a producdo de milhares de mudas a
partir de uma unica gema em curto intervalo de tempo e espaco e totalmente livre de pragas e

doencgas. Porém, no Brasil a utilizacdo desse tipo de muda como um processo de producédo de
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mudas sadias ainda é restrita, sendo utilizada, principalmente, para multiplicacdo de
variedades melhoradas (TEIXEIRA, 2001).

A situacdo do material de plantio de abacaxizeiro no Brasil pode ser definida como de
escassez de mudas de boa qualidade, que tenham vigor e sanidade adequada para garantir um
bom desenvolvimento inicial das plantas e um risco minimo de ocorréncia de doengas e
pragas. A producdo de mudas por propagacdo in vitro € uma alternativa utilizada para
incrementar a qualidade e a produtividade da abacaxicultura, uma vez que possibilita a
obtencdo de uma grande quantidade de propagulos sadios e homogéneos (BALDOTTO et al.,
2010).

A suscetibilidade da abacaxicultura brasileira a fusariose limita a producéo comercial
em todo o territério nacional. O desenvolvimento de novas cultivares que apresentem
resisténcia a essa doenca, tornou-se objetivo prioritario de programas de melhoramento da
cultura. Buscando reduzir as perdas provocadas pela fusariose, foram lancadas pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura, cultivares de abacaxi resistentes a doenga, como o ‘Imperial’,
hibrido resultante do cruzamento das cultivares ‘Perolera’ e ‘Smooth Cayenne’; a “Vitéria’,
‘Ajubd’, ‘Primavera’, ‘Roxo de Tefé’ e ‘Alto Turi’. Esses gendtipos foram indicados para as
regides produtoras onde a fusariose é o fator limitante a producdo. Associado a tolerancia a
fusariose, foram também melhorados quanto ao aumento da produtividade e da qualidade dos
frutos e a auséncia de espinhos nas folhas (CABRAL et al., 2009; MELETTI et al., 2011).

A realizacdo de estudos relacionados as potencialidades da utilizacdo de materiais
organicos de baixo custo e de facil aquisicdo, como bagaco de cana de acUcar, casca de arroz
carbonizada, esterco bovino e de aves na formulacdo de substratos para aclimatacdo e
producdo de mudas micropropagadas, reduzindo-se 0s custos e o tempo de permanéncia das
mudas em viveiro, juntamente proporcionando a obtencdo de mudas de melhor qualidade e
livres de pragas, para posterior formacdo de matrizeiro, garantindo ao produtor maior
estabilidade. Diante do exposto, este experimento teve como objetivo avaliar o crescimento de
plantulas de abacaxizeiro ‘Imperial’ produzidas in vitro, durante fase de aclimatizacdo em

substratos organicos e comercial.
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1.2 MATERIAL E METODOS
1.2.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido em estufa localizada no Viveiro de Fruticultura do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), Areia, PB.

O material vegetal utilizado foi de plantulas de abacaxizeiro ‘Imperial’ obtidas por
micropropagacao, adquiridas na BioClone S.A. Icapui - CE. As mudas apresentaram tamanho
médio de 5,0 cm e peso médio de 3,0 g plantula, sendo colocadas em bandejas de polietileno
com 162 células e volume de 31 ml por célula, contendo substrato previamente umedecido e

colocadas em bancadas de concreto a 0,50 m em relacdo ao piso (Figural).

1.2.2 Instalacdo e conducéo do ensaio

Figura 1. Bandejas utilizadas para o cultivo do abacaxizeiro ‘Imperial’ (A); vista superior das

mudas nas bancadas de concreto apos o transplantio em bandejas multicelulares (B)

O experimento foi realizado no periodo de julho a setembro de 2012, e foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado com 16 tratamentos e quatro repeti¢des, sendo a
parcela constituida por 12 mudas.

Na (Figura 2) estdo representadas as temperaturas maxima, média e minima no interior

da estufa. Estas medidas foram aferidas diariamente em dois turnos.
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Figura 2. Temperaturas maxima (T méax), média (T méd) e minima (T min) aferidas no

interior da estufa a partir do transplantio das plantulas

Foram avaliados 16 substratos formulados & base de compostos organicos originarios
de misturas volumeétricas de trés residuos agroindustriais: bagaco de cana de acUcar, esterco
bovino e esterco de aves, além da casca de arroz carbonizada, areia lavada, terra de subsolo e
do substrato comercial Golden Mix® (100% de fibra de coco granulado, triturado e reduzido o
teor de sais), sendo o substrato S10 (50% CBEB + 25% AL + 25% TS) recomendado pela
biofabrica para aclimatizacao e aclimatacdo das mudas.

Os compostos organicos de bagaco de cana e esterco bovino (CBEB) e composto de
bagaco de cana e esterco de aves (CBEA) foram produzidos no préprio Viveiro de
Fruticultura, utilizando-se as seguintes propor¢des em volume: Bagaco de cana-de-agucar
(70%) + esterco bovino (30%) e bagaco de cana-de-aclcar (70%) + esterco de aves (30%),
preparados a céu aberto com revolvimento periddico a intervalos de 10 dias, sendo o periodo
necessario até o término do processo de compostagem de 100 dias. Antes da mistura, 0s
substratos com excegdo da casca de arroz carbonizada e do Golden Mix®, foram passados em
peneira de 6 mm para retirada de materiais mais grosseiros como cascalhos, galhos e outras

impurezas. A formulagdo dos substratos encontra-se na (Tabela 1).
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Tabela 1. Composigéo percentual dos substratos avaliados

Substratos CBEA CBEB CAC GM AL TS
——-- % N —

S1 - - 20 - 80 -
S2 20 - 20 - 60 -
S3 40 - 20 - 40 -
S4 60 - 20 - 20 -
S5 80 - 20 - - -
S6 - 20 20 - 60 -
S7 - 40 20 - 40 -
S8 - 60 20 - 20 -
S9 - 80 20 - - -
S10 - 50 - - 25 25
S11 - - 100 - -
S12 - 20 - 80 - -
S13 - 10 - 80 10 -
S14 20 - - 80 - -
S15 10 - - 80 10 -
S16 - - 20 80 - -

Composto de bagaco de cana e esterco de aves (CBEA), composto de bagago de cana e
esterco bovino (CBEB), casca de arroz carbonizada (CAC), Golden Mix® (GM), areia lavada
(AL), terra de subsolo (TS).

As mudas foram mantidas em estufa, sendo a irrigacdo realizada com sistema de
nebulizacdo, com vazédo de 7,5 I/h, constituindo-se de duas aplicagdes diarias, realizadas no
periodo da manhd e tarde com duracdo de 15 minutos (Figura 3). Na protecdo das mudas
contra o excesso de luminosidade foi utilizado a cobertura com sombrite (50%).

Figura 3. Detalhes dos nebulizadores utilizados na irrigacdo das mudas (A); sistema de
nebulizacdo em funcionamento (B)
25



Durante este periodo foi realizado tratamento fitossanitario com aplicagcdo do
Aliette® (Ethyl hydrogen phosphonate) fungicida sistémico para prevengdo da podridao das
raizes (Phytophthora nicotianae var. parasitica), aplicando-se 3,0 g do i.a.e por litro de agua.
os tratos culturais foram realizados manualmente para eliminacdo de plantas invasoras. As

mudas foram mantidas por periodo de 90 dias em aclimatizagdo para melhor enraizamento.
1.2.3 Variaveis analisadas

1.2.3.1 Analise fisica dos substratos

A andlise fisica foi realizada no Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Solos e
Engenharia Rural (DSER/CCA/UFPB), realizando-se triplicata de cada amostra.

As variaveis analisadas foram:

e Densidades umida (Du) e seca (Ds): Utilizou-se o método para analise de substratos

horticolas empregado por Hoffman (1970).
e Porosidade total, espaco de aeracdo e disponibilidade de agua: Utilizou-se método
conforme DE BOODT; VERDONCK (1972).

A determinacdo da porosidade total, espaco de aeracdo e disponibilidade de &gua foi
realizada através de unidade de succéao aplicando as tensdes de 0, 10, 50 e 100 cm de altura de
coluna de agua, correspondendo as tensdes de 0, 10, 50 e 100 hPa conforme DE BOODT;
VERDONCK (1972).

Os pontos de baixa tensdo da curva de retencdo foram obtidos por meio de uma unidade
de succdo composta por funis de Buckman segundo metodologia proposta por Gauland
(1997), adotado por FERMINO (2003). Foram determinadas as seguintes variaveis:

a) Porosidade total (PT);
b) Espaco de aeracdo (EA);
¢) Agua facilmente disponivel (AFD);
d) Agua tamponante (AT);
e) Agua disponivel (AD);
f) Agua remanescente (AR-100 cm);
e Granulometria: Foi determinada em funcdo da distribuicdo do didmetro de particulas
segundo metodo de FERMINO (2003).
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1.2.3.2 Variaveis de crescimento

Aos 90 dias ap6s a transferéncia para condigdes ex vitro, ou seja, em condi¢bes de

estufa foram realizadas as anélises de crescimento, sendo determinados as seguintes

variaveis:

Comprimento da muda: Medido do colo até o centro da roseta, com régua graduada
em cm;

Diametro caulinar: Ao nivel do colo, em mm:; utilizando paquimetro digital;

Diametro da muda: Foi mensurado entre as folhas opostas, em mm;

Comprimento caulinar: Foi mensurado do colo ao apice, em mm, utilizando
paquimetro digital;

Namero de folhas: Destacando-se todas as folhas da planta;

Area foliar: Através do medidor de area foliar da marca ADC Bioscientific, modelo
Area Meter AM 300, expressa em cm2 muda™;

Fitomassa seca foliar, caulinar e radicular: Obtida pela secagem em estufa, com
temperatura de 65 °C + 2 °C, até peso constante, em g muda™;

Relacdo parte aéreal/raiz (PA/R): Obtida pela relacdo entre fitomassa seca de parte
aérea e fitomassa seca de raiz (BENINCASA, 2003);

Razdo de area foliar (RAF): Determinada através da relacdo entre area foliar total
(AFT) e fitomassa seca total (FST), sendo expressa em cm2 g™* (BENINCASA, 2003).

1.2.3.3 Analise do indice SPAD e nitrogénio nas folhas

indice SPAD: Foi determinado tomando-se duas plantas por parcela, utilizando duas
folhas, sendo selecionada a quarta folha a partir do centro da roseta. Realizaram-se
seis leituras com o aparelho Soil Plant Analysis Development (SPAD-502, Minolta,
Japdo).

Nitrogénio total: Nas mesmas folhas foram determinados os teores de N-total, de

acordo com metodologia proposta por Tedesco et al. (1995), e os dados expressos em

gkg™.
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1.2.4 Anélise estatistica

Os dados das varidveis foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F até 5% de
significancia. Para os fatores quantitativos (propor¢oes) realizou-se analise de regressao com
modelos de apropriados para misturas (Cornell, 2011) ajustados a 5% e 1% de probabilidade.
Ja para os fatores qualitativos (substratos), as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott
a 5% de probabilidade. Realizou-se analise de correlagdo de Pearson para as variaveis: indice
SPAD e nitrogénio total. Para as analises estatisticas foram utilizados os softweres SAS®,
SISVAR®e Design Expert 8.0 Trial (Stat. Ease Inc., Minneapolis, MN).

1.2.5 Caracterizacao fisica dos substratos

Observa-se que a densidade umida (Du) e densidade seca (Ds) dos substratos
formulados a partir do composto de bagaco de cana e esterco de aves (CBEA), como para 0
composto de bagaco de cana e esterco bovino (CBEB), diminuiram a medida que reduziu-se a
percentagem de areia e aumentou-se a percentagem do composto organico (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram observados por Fernandes (2013), entretanto, vale ressaltar que
a densidade Umida é dependente do teor de agua inicial presente no substrato.

De acordo com Schafer (2004) a DS é a mais utilizada como parametro de avaliacéo.
Verifica-se que o substrato S9 apresentou valor de 0,38 g cm™ apresentando valor dentro da
faixa recomendada por Conover (1967) que é de 0,35 a 0,5 g cm™.0s demais substratos a base
de compostos organicos (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 e S10) apresentaram densidade
seca acima da faixa recomendada, assim como para os valores indicados por Bunt (1973) de
0,4 a 0,5 g cm™, entretanto 0 S3, S4, S5, S8 estdo de acordo com os valores citados por
DeBoodt; Verdonck (1972) que é de 0,4 a 1,0 g cm™. J& os substratos S11, S12, S13, S14,
S15 e S16 apresentaram valores de densidade seca de 0,064 a 0,319 g cm™, valores muito
abaixo dos recomendados por todos os autores. Isso provavelmente ocorreu devido a
formulacdo dos materiais contem de 80% a 100% do substrato comercial Golden Mix®,
material muito leve, constituido de 100% de fibra de coco granulado.

A baixa densidade seca pode acarretar problemas na fixacdo das plantas e/ou no
manuseio de recipientes altos, ao contrario de bandejas multicelulares onde necessita-se de
substratos de menor densidade seca (SCHIMITZ et al., 2002). Fermino; Kampf (2012)
obtiveram valores de 0,064 g cm™ para o substrato p6 de coco, independente do método de
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preenchimento aplicado no recipiente de cultivo, valor semelhante ao obtido pelo S11 no
presente trabalho. J& Valero et al. (2009) caracterizando fisicamente o substrato fibra de coco

(Golden Mix® tipo 80 - granulado), obtiveram valor de 0,095 g cm™ para densidade seca.

Tabela 2. Densidade umida (Du) e seca (Ds) dos substratos utilizados na aclimatizacdo

de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’

Substratos Du(gem?®)  Ds(gcm?®)
S1(20 % CAC +80 % AL) 1,766 1,393
S2 (20% CBEA + 20% CAC + 60% AL) 1,427 1,037
S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) 1,246 0,921
S4 (60% CBEA + 20% CAC + 20% AL) 1,243 0,861
S5 (80% CBEA + 20% CAC) 0,973 0,621
S6 (20% CBEB + 20% CAC + 60% AL) 1,467 1,155
S7 (40% CBEB + 20% CAC + 40% AL) 1,432 1,055
S8 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL) 1,040 0,637
S9 (80% CBEB + 20% CAC) 0,681 0,384
S10 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL) 1,556 1,205
S11 (100% GM) 0,269 0,064
S12 (80% GM + 20% CBEB) 0,442 0,202
S13 (80% GM + 10% CBEB + 10% AL) 0,547 0,293
S14 (80% GM + 20% CBEA) 0,564 0,221
S15 (80% GM + 10% CBEA + 10% AL) 0,662 0,319
S16 (80% GM + 20% CAC) 0,394 0,105

CBEA: composto de bagaco de cana e esterco de aves; (CBEB): composto de bagaco de cana
e esterco bovino; (CAC): casca de arroz carbonizada; (GM): Golden Mix®; (AL): areia

lavada; (TS): terra de subsolo.

Os substratos S1, S2, S6, S7 e S10 obtiveram valores elevados de densidade seca
(Tabela 2) de 1,393 a 1,205 g cm™, em virtude do material conter significativa proporcéo de
areia e terra de subsolo. De acordo com Schmitz et al. (2002), materiais com elevada

densidade seca, como é o caso da areia e do solo, quando utilizados de forma isolada, ou em
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grandes proporcdes dentro da mistura, tornam-se inconvenientes pelo peso excessivo que
dificulta a manipulagdo das plantas em recipientes.

Segundo Singh; Sinju (1998) a densidade seca € inversamente relacionada com a
porosidade, e a medida que a densidade aumenta pode ocorrer restricdo ao crescimento das
raizes.

Na Figura 4 estdo descritas as caracteristicas fisicas dos substratos relativos a
porosidade total, espaco de aeracdo, agua facilmente disponivel, agua tamponante, agua
disponivel e agua remanescente ao potencial de 100 hPa. O método mais difundido para a
avaliacdo da distribuicdo volumétrica de ar e 4gua nos substratos agricolas é o desenvolvido
por DE BOODT; VERDONCK (1972). De acordo com esses autores, para a avaliagdo dos
volumes de ar e 4gua dos substratos, deve-se analisar quatro valores de tenséo, 0, 10, 50 e 100
hPa.

Observa-se que os valores de porosidade total (Figura 4A) encontrados foram
inferiores ao valor de referéncia (85%) para todos os substratos analisados. Observou-se para
porosidade total, em ordem decrescente, que os substratos S13 > S5 > S9 > S12 > S15 > S14,
foram os que mais se aproximaram dos valores de referéncia.

A porosidade total por si s6, € um parametro pouco informativo, pois ndo especifica o
tamanho dos poros presentes, de forma que 0 mesmo espaco poroso total pode ser ocupado por
diferentes volumes de ar e 4gua (WALLER; WILSON, 1994). Portanto, a porosidade total €
condicionada por macro e microporos. O espaco ocupado pelos macroporos € que condiciona o
espaco de aeracdo do substrato (volume de agua liberado entre 0 e 10 cm de coluna de agua de
tensdo). De acordo com DeBoodt; Verdonck (1972), o valor “referéncia” para espaco de aeragao
esta entre 20 e 30%.

Quanto ao espaco de aeracdo (Figura 4B), os substratos S2, S3 e S4 apresentaram
valores acima dos valores de referéncia (25%) na ordem de 31% a 36%, verificando-se que
ndo houve diferenca entre os valores observados de espacgo de aeragéo e os valores referéncia
para os substratos S1, S8 e S9 indicando que os mesmos satisfazem as condi¢des de aeracao
para as plantas. Os substratos S2, S3 e S4 os valores de espaco de aeragdo foram superiores
aos determinados na literatura, o que pode gerar condigdes de deficiéncia hidrica as plantas,

especialmente no caso de irrigacdes pouco frequentes (SCHIMITZ et al., 2002).
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Quanto ao volume de &gua disponivel (Figura 4C), outro fator que pode contribuir
para o estresse € 0 menor volume de agua disponivel as plantas. Os substratos S14, S15 e S16
apresentaram valores acima do de referéncia (25%), obtendo de 31 a 33%, entretanto 0s
substratos S6, S7 e S12 apresentaram valores de &gua facilmente disponivel considerados
ideais, 0 que pressupde que estes materiais podem garantir elevada disponibilidade de 4gua as
plantas. Para os materiais que apresentaram reduzido volume de agua facilmente disponivel,
abaixo do limite minimo, indica que a disponibilidade de agua é um fator de restricdo para seu
uso isolado destes substratos, dentro das condigdes acima descritas.

A é4gua tamponante (Figura 4D), que representa a gua retida no substrato na tenséo
matricial, de 50 a 100 hPa, tem seu valor 6timo de 5% (CATIVELLO, 1991). Os substratos
S9, S11, S12, S14 e S15 e 16 apresentaram valores acima do recomendado (6% a 13%). Ja os
substratos S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 e S10 apresentaram valores abaixo do limite de
referéncia, de 0,5% a 3,8%, sendo que os materiais S10 e S13 foram os substratos que mais se
aproximaram dos valores de referéncia, de 6% a 7%. De acordo com Schafer (2004),
substratos que apresentam valores abaixo do recomendado tanto para agua facilmente
disponivel como para dgua tamponante apresentam, por conseguinte, limitacGes quanto ao
suprimento adequado de 4&gua de fécil absorcdo para as plantas, indicando que,
preferencialmente, as regas devam ter duragfes mais curtas e ser feitas a intervalos de tempo
menores.

Para agua remanescente (Figura 4E), materiais S1, S2, S3, S4, S6, S7 e S8
apreentaram valores de agua remanescente abaixo dos valores recomendados pela literatura
(20 e 30%) (De Boodt; Verdonck, 1972), caracteristica que demonstra uma deficiéncia dos
mesmos, em funcdo de sua baixa capacidade de armazenamento de &gua. Entretanto, os
substratos S5, S9, S12 e S13 apresentaram valor de dgua remanescente de 32,20%, proximo
ao recomendado. Ja os substratos S10, S14 e S15, apresentaram valores dentro da faixa
recomendada e proximo ao considerado ideal (25%). Esse comportamento pode influenciar
em algumas propriedades, como: condutividade elétrica, capacidade térmica e condutividade
hidraulica, tendo em vista que a agua remanescente ndo estd disponivel as plantas
(GAULAND, 1997).

A distribuicdo do tamanho das particulas, ou seja, a granulometria, € importante para
descrever a qualidade fisica do material e sua adequacdo para o cultivo de determinada

espécie vegetal, tendo influéncia determinante sobre o volume de ar e agua retida pelo
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substrato (WALLER; WILSON, 1984). Particulas com maior didmetro sdo responsaveis pela
formacdo de poros maiores (macroporos), que sdo ocupados por ar. Por outro lado, particulas
de menor didametro sdo responsaveis pela formacéo de poros menores (microporos), que sao
ocupados por agua.

Na Figura 5 observa-se a distribuigcdo das particulas dos materiais estudados e verifica-
se que a maioria dos substratos estudados apresentou mais de 40% das particulas de tamanho
intermediario 1,18 - 0,50 mm e menor 0,50 - 0,25 mm, sendo que o substrato S11 (100%
Golden Mix®) apresentou valores préximos a 60% das particulas de 0,50 - 0,25 mm. A
granulometria dos materiais utilizados como substratos pode ser muito varidvel, dependendo
da sua origem, sistema de coleta, condi¢des de trituracdo e peneiras utilizadas, entre outros
(ANSORENA, 1994).

Schmitz et al. (2002) realizando a distribuicdo granulométrica dos materiais areia e
casca da arroz carbonizada (CAC), obtiveram como fragdes mais abundantes os intervalos de
0,50 - 0,25 mm (> 60%) ¢ 2,0 - 1,0 mm (+/- 50%), para areia e CAC, respectivamente.
Fernandes (2013) realizando a caracterizacdo fisica dos substratos S1 (20% CAC + 20%
composto organico + 60% AL), S2 (20% CAC + 40% composto organico + 40% areia
lavada), S3 (20% CAC + 60% composto organico + 20% areia lavada), S4 (20% CAC + 60%
composto organico + 20% areia lavada) e S5 (Golden Mix® - 100% fibra de coco) observou
valores para os substratos S1, S2, S3 e S4 predominantemente de particulas de tamanho
intermediario (1,18 - 0,50 mm) e pequena (0,50 - 0,25 mm). J& para o substrato S5, destacou-
se as fracBes intermediarias (2,0 - 0,50 mm), corroborando os valores obtidos no presente

estudo para o substrato comercial S11 (100% Golden Mix®).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Variaveis de crescimento

1.3.1.1 Curvas de crescimento para substratos formulados a base de composto de bagago

de cana e esterco de aves (CBEA)

O didmetro caulinar aumentou com o aumento da proporcdo de CBEA no substrato,
atingindo valor maximo estimado com 40% de CBEA, 20% de casca de arroz e 40% de AL.
Posteriormente, com as maiores proporc¢des individuais de AL e de CBEA forma obtidos os
menores valores.

Com relagdo ao comprimento caulinar das mudas (Figura 6B), verificou-se um ajuste
ao modelo cubico para a mistura, sendo que as mudas cultivadas nos substratos S3 e S4
apresentaram valores superiores as mudas cultivadas nos demais substratos, sendo o maior
valor de 4,83 mm, pois levando em consideracdo que o substrato S5 apresenta a maxima
percentagem de CBEA na mistura, obteve menor crescimento para comprimento caulinar
(3,09 mm).

Para o diametro das mudas (Figura 6C) verificou-se ajuste ao modelo de quarto grau
para a mistura, observando valores superiores para as mudas cultivadas no substrato S4,
obtendo 108,55 mm, enquanto que as mudas cultivadas nos substratos S1 e S5 obtiveram
valores inferiores aos demais tratamentos, com 72,69 e 91,45 mm, respectivamente.

Para o crescimento em comprimento das mudas (Figura 6D) verificou-se ajuste ao
modelo de quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato
S1,S2, S3 e S4 obtiveram comportamento semelhante em relagcdo ao comprimento das mudas
do abacaxizeiro ‘Imperial’ com valor méximo de 4,0 cm no S1, enquanto o substrato S5
obteve menor comprimento com valor de 3,25 cm. O Comprimento da muda € uma variavel
muito importante e até mesmo determinante para a definicdo do momento ideal de
transplantio para outro recipiente e para o campo. Catunda et al. (2008) avaliaram o efeito da
aplicacdo de doses de brassinosteroide (0 a 1 mg L™) e do uso de dois substratos sobre a
aclimatizacdo de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Imperial’. Evidenciaram maior

crescimento da parte aérea das mudas.
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Figura 6. Diametro caulinar (A), comprimento caulinar (B), diametro da muda (C),
comprimento da muda (D), nimero de folhas (E) e area foliar (F) de mudas do
abacaxizeiro ‘Imperial’ em fase de aclimatizacdo em bandeja, cultivadas nos
substratos S1 (20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA + 20% CAC + 60% AL),
S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL), S4 (60% CBEA + 20% CAC + 20%
AL) e S5 (80% CBEA + 20% CAC). CBEA: composto bagaco de cana e esterco
de aves; CAC: casca de arroz carbonizada; AL: areia lavada.
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Com relacdo ao numero de folhas emitidas (Figura 6E) verificou-se ajuste ao modelo
cubico para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S3 apresentaram
maiores valores, com 20 folhas muda™. Entretanto, quando se utilizou os extremos (maior e
menor percentagem de CBEA) referentes aos substratos S1 e S5 se observou 0s menores
nimeros de folhas, obtendo valores de 15 e 16 folhas muda™, respectivamente. O niimero de
folhas reflete diretamente na sua atividade fisiolégica, o acumulo de reserva e,
posteriormente, no tamanho e peso do fruto produzido pela planta e tamanho da mesma.

A determinacdo da area foliar é importante, pois as folhas sdo as principais
responsaveis pela captacdo de energia solar e pela produgdo de material organico através da
fotossintese (BERNARDI et al., 2008). Para o crescimento em area foliar (Figura 6F)
verificou-se um ajuste ao modelo de quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas
cultivadas no substrato S4 obtiveram maior crescimento, com valores de 139,62 cm? muda®,
entretanto os substratos que obtiveram menor crescimento em area foliar foram os substratos
Sle S5 com valores de 79,08 e 41,29 cm? muda’, respectivamente.

Couto et al. (2012), avaliando o crescimento de mudas de bromélia A. pineliana em
substratos oriundos de residuos agroindustriais em fase de aclimatizacdo, verificaram que aos
120 dias apds o transplantio das mudas, 0s substratos com casca do fruto da mamoneira, pura
ou em mistura com Plantmax HT® ou fibra de coco é indicada para a aclimatizacdo de mudas
oriundas da propagacdo vegetativa in vitro, obtendo valores médios para diametro da roseta
(16,77 cm), altura da roseta (5,45 cm) e numero de folhas (16).

Para a fitomassa seca foliar (Figura 7A) das mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
verificou-se ajuste ao modelo de quarto grau para a mistura, observando-se para 0s substratos
S2, S3 e S4 comportamento semelhante em relacdo ao incremento méaximo de fitomassa seca
foliar das mudas, com valor médio de 0,73 g muda”. Entretanto, quando as mudas foram
cultivadas no substrato com méaxima percentagem de CBEA referente ao substrato S5 a
resposta foi inferior aos demais substratos, com 0,37 g muda™.

Com relacdo a fitomassa seca caulinar das mudas (Figura 7B), verificou-se ajuste ao
modelo de quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas nos substratos
S1, S2, S3 e S4 apresentaram comportamento semelhante, com valores préximos a 0,022 g
muda’, entretanto as cultivadas no substrato S5 foram inferiores aos demais tratamentos,

obtendo valor de 0,014 g muda™.
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Figura 7. Fitomassa seca foliar (A), fitomassa seca caulinar (B), fitomassa seca radicular (C),

relacdo parte aérea/raiz (D) e razdo de area foliar (E) das mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’ em fase de aclimatizagdo em bandejas, cultivadas nos substratos S1
(20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA + 20% CAC + 60% AL), S3 (40% CBEA
+20% CAC + 40% AL), S4 (60% CBEA + 20% CAC + 20% AL), S5 (80% CBEA
+ 20% CAC). CBEA: composto bagaco de cana e esterco de aves; CAC: casca de

arroz carbonizada; AL: areia lavada
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Para a fitomassa seca radicular das mudas de abacaxizeiro (Figura 7C), verificou-se
ajuste a0 modelo de quarto grau para a mistura, observando-se que o substrato S1 constituido
de 80% de areia lavada, proporcionou maior incremento de fitomassa seca radicular com
valor de 0,15 g planta, sendo que 0 S5 apresentou menor resposta em relacéo ao crescimento
das raizes, de 0,035 g muda®. O substrato S5 (80% CBEA + 20% CAC) com maior
percentagem de composto organico a base de esterco de aves na mistura mostrou
comportamento negativo em relacdo ao enraizamento das mudas do abacaxizeiro ‘Imperial’,
as plantulas ndo conseguiram desenvolver sistema radicular, causando mortandade de 37%
das plantulas de abacaxizeiro ‘Imperial’.

Para a relacdo parte aérea/raiz das mudas de abacaxizeiro (Figura 7D), verificou-se
gue se ajustou ao modelo quadratico para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas
nos substratos S3 e S4 obtiveram comportamento semelhante, com maior valor de 8,56,
respectivamente. Ocorreu aumento da relagdo parte aérea/raiz a medida que foi elevada a
percentagem do CBEA na mistura. Entretanto, quando se aplicou a maxima percentagem do
composto organico apresentou reducdo na relagéo.

Verifica-se, pela Figura 7E, que a componente morfofisioldgica razdo de area foliar,
que mostra a eficiéncia da planta em produzir material orgénico para seu crescimento e
desenvolvimento, apresentou o maior valor de 168,43 e 159,38 (cm? g*) nos substratos S3 e
S4, respectivamente, resultando, dessa forma, menos eficiente. De acordo com Benincasa
(2003), a razdo de area foliar (RAF) representa a area foliar Gtil para a fotossintese, sendo a
razdo entre a area responsavel pela interceptacdo de energia luminosa e CO; e a fitomassa
seca total, que € o resultado da fotossintese.

Segundo Peixoto et al. (2006), a razdo de area foliar apresenta tendéncia de diminuir
com o crescimento da planta, uma vez que, inicialmente a maior parte do material
fotossintetizado € convertida em folhas, visando a maior captacdo da radiacdo solar
disponivel. Ludwing et al. (2010) constataram efeito semelhante, devido a interferéncia das

folhas superiores sobre as inferiores e reducdo da area foliar Gtil para a fotossintese.

1.3.1.2 Curvas de crescimento para substratos formulados a base de composto de bagaco

de cana e esterco bovino (CBEB)

Em relacdo ao diametro caulinar (Figura 8A) das mudas de abacaxizeiro, verificou-se

gue se ajustou ao modelo cubico para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no
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substrato S9 obteve méximo crescimento em didmetro caulinar com valor de 7,05 mm,
qguando as mudas foram cultivadas no substrato com maior percentagem do composto
organico referente a 80% de CBEB.

Este fato sugere que a adicdo de composto orgéanico na formulacdo de substratos é
condigéo fundamental para proporcionar crescimento de mudas de abacaxizeiro, uma vez que
atua como melhorador das condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato, favorecendo
a obtencdo de mudas em altura ideal para transplantio em menor tempo possivel. Este fato
sugere que o substrato S9 apresenta aporte maior de nutrientes, oriundos dos materiais
constituintes, principalmente o composto organico. Ja o substrato com maior aporte de areia
na mistura, o S1 exerceu efeito negativo, diminuindo o crescimento das mudas para a maioria
das variaveis analisadas.

Constatou-se que o comprimento caulinar das mudas (Figura 8B), se ajustou ao
modelo de quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S9
apresentaram crescimento méximo com valor de 5,53 mm, havendo incremento do
comprimento caulinar com o aumento do percentual de CBEB na composicdo do substrato,
referente & maior dose.

O diametro da muda (Figura 8C) de abacaxizeiro ‘Imperial’ ajustou-se ao modelo de
quarto grau para a mistura, observando-se que houve o maior incremento no didmetro da
muda com o aumento do percentual de CBEB na composicdo do substrato, proporcionando
didmetro méximo da muda de 136,86 no substrato S8. As mudas cultivadas no substrato S1
apresentaram menor diametro da muda. A matéria organica, presente em maior propor¢ao no
esterco bovino e no composto organico, modifica positivamente as caracteristicas fisicas do
solo ou substrato, promovendo agregacdo de particulas primarias, aumentando a estabilidade
estrutural, a permeabilidade hidrica e reduzindo a evaporacdo (CAVALCANTI, 2008).
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Figura 8. Didmetro caulinar (A), comprimento caulinar (B), didmetro da muda (C),
comprimento da muda (D), numero de folhas (E) e area foliar (F) do abacaxizeiro
‘Imperial’ em fase de aclimatizacdo em bandejas, cultivadas nos substratos S1
(20% CAC + 80% AL), S6 (20% CBEB + 20% CAC + 60% AL), S7 (40% CBEB
+ 20% CAC + 40% AL), S8 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL) e S9 (80%
CBEB + 20% CAC). CBEA: composto bagago de cana e esterco de aves; CAC:

casca de arroz carbonizada; AL: areia lavada
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Para o comprimento da muda (Figura 8D) verificou-se ajuste ao modelo de quarto
grau para a mistura, observando-se que as mudas obtiveram maior crescimento em
comprimento da muda no substrato S9, obtendo 4,65 cm. Entretanto, o comprimento das
mudas cultivadas no substrato S1 foram inferiores quando comparado aos demais substratos
analisados, obtendo valor de 3,95 cm.

Quanto ao namero de folhas emitidas (Figura 8E), verificou-se ajuste ao modelo de
quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S6, S7, S8 e
S9 obtiveram comportamento semelhante em relacdo ao nimero de folhas com valor maximo
de 21 folha planta™. Entretanto o substrato S1 apresentou 15 folhas planta™, correspondente &
auséncia do composto organico na mistura.

Moreira et al. (2006), avaliando o efeito de substratos na aclimatacdo de mudas de
abacaxizeiro ‘Pérola’ aos 90 dias ap6s o transplantio, observaram que os melhores resultados
da parte aérea, foram obtidos com os substratos com composto organico, (50% solo + 50%
esterco bovino) e (40% solo + 30% esterco bovino + 30% Plantmax®), mostrando que as
plantas com maior altura e nimero de folhas apresentaram também, valores elevados de
massa fresca e seca da parte da parte aérea.

Para o crescimento em &rea foliar (Figura 8F) verificou-se ajuste ao modelo de quarto
grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S8 apresentaram
maior crescimento em &rea foliar com valor de 142,27 cm? planta, resultado superior em
relacdo a maior percentagem de composto organico na mistura que é de 80% de CBEB.

Para a fitomassa seca foliar (Figura 9A) verificou-se ajuste ao modelo de quarto grau
para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S8 e S9, apresentaram
comportamento semelhante para peso seco de folha, obtendo valor maximo de 0,86 g muda™.
A auséncia do composto de CBEB resultou em menores valores de fitomassa seca foliar,
gerando valor de 0,50 g muda™® quando cultivadas no substrato S1. Resultados obtidos neste
trabalho s@o semelhantes aos obtidos por Lacerda et al. (2008), com mudas da goiabeira
‘Paluma’ verificando diminui¢do da massa seca foliar com o aumento das proporcGes de areia
e solo.

Em relacdo fitomassa seca caulinar (Figura 9B) das mudas de abacaxizeiro, verificou-
se ajuste a0 modelo de quarto grau para a mistura, apresentando valor maximo de 0,032 g

muda™ quando cultivadas no substrato S9. Entretanto, as mudas cultivadas no substrato S1
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mostraram comportamento inferior em relagdo aos demais substratos analisados com valor de
0,020 g muda™.

Para a fitomassa seca radicular (Figura 9C) verificou-se ajuste ao modelo de quarto
grau para a mistura, sendo que as mudas cultivadas no substrato S1 constituido de 80% de
areia lavada foi o que proporcionou maior fitomassa seca radicular, com valor de 0,145 g
muda’, enquanto que os menores valores foram obtidos nos substratos S8 e S9. A areia
promoveu efeito positivo para a fitomassa seca radicular, com 0 aumento de sua concentracdo
no substrato. O aumento da percentagem do composto organico (CBEB) na mistura provocou
diminuicdo na fitomassa seca radicular das mudas, podendo-se explicar este comportamento
pelo fato deste substrato possuir, comparado a outros, maior CTC e, desta forma, mais
nutrientes na forma mineral e labeis para planta. Dai a ndo necessidade de crescimento
radicular em busca de nutrientes.

Para a relacdo parte aérea/raiz (Figura 9D), verificou-se ajuste ao modelo cubico para
a mistura, observando-se que as mudas cultivadas nos substratos S9 apresentou maior valor
de 9,51. Ocorreu aumento da relacdo parte aérea/raiz a medida que foi elevada a percentagem
do CBEB na mistura.

Constatou-se para a razdo de area foliar (Figura 9E) aumento a medida que a
percentagem do CBEB no substrato aumentou, atingindo maior valor no substrato S8 (154,01
cm? gh), embora quando cultivado na maior percentagem de CBEB ocorreu reduc&o na RAF.
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Figura 9. Fitomassa seca foliar (A), fitomassa seca caulinar (B), fitomassa seca radicular (C),

relacdo parte aérea/raiz (D) e razéo de area foliar (E) das mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’ em fase de aclimatizagdo em bandejas, cultivadas nos substratos S1(20%
CAC +80% AL), S6 (20% CBEB + 20% CAC + 60% AL), S7 (40% CBEB + 20%
CAC + 40% AL), S8 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL) e (80% CBEB + 20%
CAC). CBEA: composto bagaco de cana e esterco de aves; CAC: casca de arroz
carbonizada; AL: areia lavada
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1.3.1.3 Analise do indice SPAD e nitrogénio nas folhas

Os valores de leituras SPAD (Figura 10A) e N-total (Figura 10B), apresentaram
comportamento linear para a mistura, ocorrendo aumento a medida que a percentagem do
composto CBEA na mistura foi aumentado, sendo que o substrato S5 obteve maiores valores
de indice SPAD e N-total com 34,67 e 13,67 g kg™, respectivamente.
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Figura 10. indice SPAD (A) e teor de N-total em folhas (B) de mudas do abacaxizeiro
‘Imperial’ em fase de aclimatizacdo em bandejas, cultivadas nos substratos
S1(20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA + 20% CAC + 60% AL), S3 (40%
CBEA + 20% CAC + 40% AL), S4 (60% CBEA + 20% CAC + 20% AL) e S5
(80% CBEA + 20% CAC). CBEA: casca de arroz carbonizada; AL: areia lavada

O nitrogénio € um elemento essencial para as plantas por fazer parte de uma série de
compostos indispensaveis ao seu desenvolvimento, como das moléculas de clorofila, das
bases nitrogenadas dos nucleotideos, dos aminoacidos, proteinas (dentre as quais a enzima
ribulose 1,5-bifosfato carboxilase oxigenasse - Rubisco, catalisadora da reducéo fotossintética
do CO;) e de varios compostos do metabolismo secundario. Para fazer parte destas
substancias, o nitrogénio deve ser absorvido da rizosfera pelas raizes, onde deve estar
disponibilizado normalmente na forma de N-NH4" ou N-NO3™ (TAIZ; ZEIGER, 2008).

O nitrogénio desempenha fungdes importantes no metabolismo &cido das crassulaceas
(CAM), além de integrar uma série de compostos indispensaveis ao crescimento e
desenvolvimento do abacaxizeiro, incluindo bases nitrogenadas de nucleotideos e
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aminoacidos, proteinas, moléculas de clorofila, entre outros (MALEZIEUX;
BARTHOLOMEW, 2003; MALAVOLTA, 2006; VIEIRA et al., 2010).

O teor de nutrientes nos tecidos vegetais reflete sua disponibilidade no substrato de
cultivo, pois existe relacdo entre o fornecimento de um nutriente pelo substrato de cultivo ou
por um fertilizante e a concentracdo na folha, e uma relacdo entre essa concentracdo e a
producdo da cultura (MALAVOLTA etal., 1997).

Em relacdo ao indice SPAD (Figura 11A) verificou-se que se ajustou ao modelo de
quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S9
apresentam maximo valor (39,32).

Né&o foi verificada diferenca entre os substratos para o teor de nitrogénio total presente

na fitomassa seca da parte aérea (Figura 11B). Obtendo valor médio de 8,83 g kg™ de N-total.
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Figura 11. indice SPAD (A) e nitrogénio total (B) de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ em
fase de aclimatizacdo em bandejas, cultivadas nos substratos S1 (20% CAC +80%
AL), S6 (20% CBEB + 20% CAC + 60% AL), S7 (40% CBEB + 20% CAC +
40% AL), S8 (20% CAC + 20% AL) S9 (80% CBEB + 20% CAC). CBEA:
composto bagaco de cana e esterco de aves; CAC: casca de arroz carbonizada;
AL: areia lavada

Em relacdo a leitura do indice SPAD (Tabela 3) verificou-se que o substrato S15
apresentou maior valor para o indice SPAD de 29,15, entretanto, ndo sendo observada
diferenca significativa pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade em relacdo aos
substratos S16, S11 e S13.
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N4o foi observado diferenca significativa entre os substratos a base de Golden Mix®
em relacdo ao teor de N-total (Tabela 3) nas folhas das mudas de abacaxizeiro, com valor
médio de 7,47 mg 100g™. Considerando a faixa adequada de teores proposta por Malézieux;
Bartholomew (2003) para plantas de abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, 15a 17 g kg1 de N, os
valores obtidos neste trabalho ficaram abaixo da faixa ideal. Este fato pode ter ocorrido
devido a fatores como a idade da planta e auséncia de adubacdo. Ainda de acordo com

Malavolta et al. (1997), sio considerados adequados teores superiores a 12 g kg™ de N.

Tabela 3. Resumo das médias para indice SPAD e N-total das mudas de abacaxizeiro

‘Imperial’ cultivadas em substratos organicos e comercial

Substratos  SPAD N-total

(mg 100g™)
S10 26,11 b 7,78 a
S11 28,43 a 7,70 a
S12 26,56 b 7,26 a
S13 28,21 a 7,43 a
S14 2421 b 8,0a
S15 29,15a 7,08 a
S16 28,45 a 7,04 a
C.V (%) 7,89 8,02

S10 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL), S11 (100% GM), S12 (20% CBEB + 80% GM), S13
(10% CBEB + 80% GM + 10% AL), S14 (20% CBEA+ 80% GM), S15 (10% CBEA + 80%
GM + 10% AL) e S16 (20% CAC + 80% GM). Médias seguidas pela mesma letra nas colunas
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Foi verificada correlagdo positiva entre a leitura SPAD e os teores de N-total nas
folhas, apresentando coeficiente de correlagdo r = 0,366**, existindo correlagdo moderada ou
dependéncia linear entre o teor de nitrogénio e o indice SPAD. Ramos et al (2013) avaliando
leitura SPAD em relagdo a deficiéncia de macronutrientes e de boro em plantas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ verificaram que houve correlagdo linear e positiva da leitura SPAD
com a largura da folha D e com a deficiéncia de N, indicando que o indice SPAD pode ser

usado na estimativa de crescimento vegetativo do abacaxizeiro e do status nutricional do N.
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Tradicionalmente os métodos utilizados para determinacdo do teor de clorofila
requerem destruicdo das folhas, o que é uma desvantagem em estudos que visem determinar o
efeito da ontogenia da folha no grau de esverdeamento. Além disso, esses métodos sdo muito
demorados e onerosos. Nesse intuito o SPAD-502 surge como alternativa, o qual fornece
leituras que podem se relacionar com o teor de clorofila presente na folha, de forma réapida
(poucos segundos), pratica e ndo destrutiva, ainda em campo, a um custo baixo (JESUS;
MARENCO, 2008).

1.3.1.4 Teste de média para os substratos formulados & base de Golden Mix®

Verificou-se diferencgas significativas entre os tratamentos analisados. Para a maioria
das variaveis analisadas os substratos S12 e S15 foram superiores aos demais substratos,
porem ndo diferindo de outros substratos para algumas variaveis. Este fato possivelmente
ocorreu devido a formulagdo da maioria dos substratos ser a base de Golden Mix® (80% na
mistura); além disso acredita-se que a finalidade da fase de aclimatizacdo e promover o
enraizamento das mudas em bandejas multicelulares ou tubetes, e neste estadio as mudas nao
exigem grandes quantidades de nutrientes e sim substratos com caracteristicas fisicas
favoréveis ao enraizamento.

A presenca de metabodlitos secundérios, como taninos e outros polifendis, que
precipitam micronutrientes e proteinas no Golden Mix® (100% fibra de coco), pode ter
prejudicado a absor¢do de nutrientes. Segundo Fageria; Stone (2006) e Kraus et al. (2004), os
taninos e outros polifendis podem diminuir as fontes de nitrogénio, sequestrando proteinas em
complexos tanino-proteicos resistentes a mineralizacdo, complexando ou desativando enzimas
microbianas, inibindo a atividade microbiana por meio de toxicidade direta e/ou agindo como
fonte de carbono que pode aumentar a imobilizacdo microbiana do nitrogénio e diminuir a sua

mineralizacdo a partir da matéria organica do substrato.
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Tabela 5. Valores médios de didmetro caulinar (DC), comprimento caulinar (CC), didmetro da muda (DM), comprimento da muda (CM),
namero de folhas (NF), area foliar (AF), fitomassa seca foliar (FSF), fitomassa seca caulinar (FSC), fitomassa seca radicular (FSR),

relacdo parte aérea/raiz (RPA/R) e razdo de area foliar (RAF) durante aclimatizacdo de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’

Substratos DC CcC DM CM NF AF FSF FSC FSR RPA/R RAF
(mm) (mm) (mm) (cm) (cm?muda®) (gmuda®) (gmuda®) (gmuda®) (cm2 gY)
S10 6,13 a 501a 100,67 a 4,33cC 18,41 b 99,93 b 0,640 a 0,021 a 0,100 b 6,2b 130,50 b
S11 508b 4,06b 99,47a 5,08b 19,66 a 96,28 b 0,568 b 0,015b 0,137 a 3,7¢C 135,00 b
S12 6,15a 558a 99,23a 450c 20,66 a 113,73 a 0,702 a 0,021 a 0,088 b 8,0a 139,75b
S13 6,27 a 438b 101,90a 3,80¢c 16,58 b 92,51b 0,590 b 0,017 b 0,124 a 45¢c 126,00 b
S14 6,27 a 437b 92,28b 3,94 ¢ 18,66 b 53,64 ¢ 0,540 b 0,017 b 0,093 b 57b 181,75a
S15 6,30 a 504a 103,87 a 6,10a 16,50b 101,83 b 0,665 a 0,021 a 0,095 b 7,0a 131,75b
S16 583a 4,13b 102,74 a 425c¢c 17,16 b 92,54 b 0,496 b 0,014 b 0,140 a 3,0c 141,00 b

CV% 7,52 11,49 7,92 8,56 10,06 15,02 12,46 16,01 14,26 20,0 13,33

S10 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL), S11 (100% GM), S12 (20% CBEB + 80% GM), S13 (10% CBEB + 80% GM + 10% AL), S14 (20%
CBEA+ 80% GM), S15 (10% CBEA + 80% GM + 10% AL) e S16 (20% CAC + 80% GM). Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo

diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os substratos organicos devem ser estdveis biologicamente, ou seja, bem
decompostos. Materiais com altas relagdes C/N (>30), normalmente, apresentam alta
atividade de microrganismos, que podem competir com as mudas por nutrientes,
principalmente N e S e, como consequéncia, as mudas podem sofrer com a deficiéncia destes
nutrientes (GONCALVES et al., 2000).

Segundo Berilli et al. (2011), obtiveram mudas de abacaxizeiro ‘Vitoria’ oriundas da
biofabrica com 90 dias de aclimatizagdo e cultivadas no substrato Plantmax® hortalicas,
apresentando nuamero de folhas (9,50), altura das plantas (11,23 cm) e diametro de roseta
(11,45 cm).

Figura 12. Mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ cultivadas nos substratos S1, S2, S3, S4, S5, S6,
S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15 e S16 aos 90 dias ap0ds transplantio em
bandejas de polietileno
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1.4 CONCLUSOES

Os substratos S5 (80% CBEA + 20% CAC), S8 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL), e
S9 (80% CBEB + 20% CAC) apresentaram as melhores caracteristicas fisicas;

As mudas cultivadas nos substratos formulados a base de composto bagaco de cana e
esterco aves - S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) e S4 (40% CBEA + 20% CAC +
40% AL) apresentaram maiores valores para maioria das variaveis de crescimento;
enquanto os maiores valores de teor de N-total e indice SPAD foram observadas nas
plantas cultivadas no substrato S5 (80% CBEA + 20% CAC);

As mudas cultivadas nos substratos formulados a base de composto bagaco de cana e
esterco bovino - S9 (80% CBEB + 20% CAC) apresentaram maiores valores para maioria
das variaveis de crescimento;

As mudas cultivadas nos substratos formulados & base de Golden Mix® S12 e S15
apresentaram os maiores valores para a maioria das variaveis analisadas;

Houve baixa correlacdo entre o indice SPAD e nitrogénio total.
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CAPITULO I

Aclimatacao de mudas de abacaxizeiro (Ananas comosus L. var. comosus) cv. Imperial

em substratos organicos e comercial

RESUMO: A otimizagdo na fase de aclimatacdo de mudas de abacaxizeiro tem sido
promovida por meio do uso de substratos adequados, pois tem papel importante no
desenvolvimento das mudas, disponibilizando nutrientes e condi¢bes adequadas para a sua
formacgdo. Este experimento teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ na fase de aclimatacdo em diferentes substratos organicos e
comercial. Foi desenvolvido no Viveiro de Fruticultura, DFCA/CCA/UFPB, o delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes, sendo a unidade
experimental composta por 12 mudas. Os tratamentos foram distribuidos em 15 composic¢des
de substratos, sendo obtidos atraves da combinacdo de composto de bagaco de cana-de-agucar
e esterco de aves - CBEA, composto de bagaco de cana-de-acUcar e esterco de bovino -
CBEB, casca de arroz carbonizada - CAC, areia - AL e terra de subsolo - TS. Avaliou-se aos
150 dias apds o transplantio, diametro caulinar, comprimento caulinar, diametro da planta,
numero de folhas, area foliar, fitomassa seca foliar, caulinar e radicular; relacdo parte
aerea/raiz, razdo de &rea foliar, taxa de crescimento absoluta e relativa; indice SPAD, clorofila
total e N-total. Constatou-se que o substrato formulado a base de CBEA - S4 conferiu os
maiores valores de crescimento para a maioria das variaveis analisadas; as mudas cultivadas
no substrato a base de CBEB - S8 apresentaram 0s maiores valores de crescimento para a
maioria das variaveis; o substrato & base de Golden Mix® - S9 apresentou os maiores valores
para a maioria das variaveis analisadas; as mudas cultivadas no substrato a base de CBEA -
S4 apresentou maior TCA aos 120 dias apos o transplantio (DAT); e a maior TCR foi
observado no S3 aos 60 DAT; o substratos a base de CBEB - S7 apresentou maior TCA, aos
120 dias apos o transplantio (DAT); a maior TCR foi observado no S6, aos 60 DAT; as mudas
cultivadas nos substratos & base de Golden Mix® - S9 apresentou maior TCA, aos 120 DAT; e
a maior TCR foi observado no S13 (20% CBEA+ 80% GM), aos 60 DAT; o indice SPAD

correlaciona-se positivamente com o teor de clorofila e o teor foliar de N.

Palavras chave: composto orgéanico, abacaxi, producdo de mudas, micropropagacéao.
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CAPITULO I

Acclimatization of cutting pineapple (Ananas comosus L. var. comosus) cv. Imperial in

trade and organic substrates

ABSTRACT: The optimization phase of acclimatization of plants of pineapple has been
promoted through the use of suitable substrates, it has important role in the development of
the plants, providing nutrients and appropriate conditions for their formation. This experiment
aimed to evaluate the growth of seedlings of pineapple ‘Imperial” in the acclimatization phase
in different trade and organic substrates. Was developed in the Fruit Nursery,
DFCA/CCAJ/UFPB, the experimental design was completely randomized, with four
replications, and the experimental unit consists of 12 seedlings. The treatments were
distributed in 15 substrates composition, being obtained by combining composed of crushed
sugar cane - CBEA, composed of crushed sugar cane and cattle manure - CBEB, bark
carbonized rice - CAC, sand - AL and subsoil - TS. Was evaluated at 150 days after
transplant, stem diameter, shoot length, plant diameter, number of leaves, leaf area, leaf dry
weight, stem and root; relationship shoot/root part, leaf area ratio, absolute growth rate and
relative; SPAD index, N-total and total chlorophyll. It was found that the substrate formulated
with CBEA - S4, gave the highest values of growth for most variables; cultured on a substrate
based on CBEB seedlings - S8 showed the highest growth for most variables, the based
substrate Golden Mix® - S9 showed the highest values for most variables; cultured on a
substrate based on CBEA seedlings - S4 showed higher TCA at 120 days after transplanting
(DAT) , and the highest was observed in TCR S3 at 60 DAT, the substrates of CBEB - S7
showed higher ACR at 120 days after transplanting ( DAT ), the largest TCR was observed in
S6 at 60 DAT; cultivated on substrates of Golden Mix® seedlings - S9 showed higher TCA at
120 DAT, and higher RGR was observed in S13 (80% GM + 20%CBEA), at 60 DAT, SPAD
index correlates positively with the chlorophyll content and leaf content of N.

Keywords : organic compound , pineapple , plant propagation , micropropagation .
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2.1 INTRODUCAO

Muitos sdo os problemas que tém contribuido para impedir a expansdo da
abacaxicultura no Brasil, dentre os quais se destacam a falta de mudas de boa qualidade e em
quantidade suficiente para formacdo de novas lavouras, a ocorréncia de pragas e doengas,
entre outros (GOTTARDI et al., 2002).

A micropropagacdo ou cultura de tecidos € uma alternativa vidvel para producéao
massal de material propagativo de abacaxizeiros, ndo sé para producdo de mudas sadias das
cultivares comerciais susceptiveis a fusariose (ALBUQUERQUE et al., 2000), mas também
para multiplicacdo de novos gendtipos produzidos em programas de melhoramento genético,
objetivando reduzir o tempo de lancamento de cultivares (CABRAL; COPPENS
D’EECKENBRUGGE, 2002).

Os termos aclimatizacao e aclimatacdo sdo muitas vezes confundidos, porém a correta
conotacdo de aclimatizacdo refere-se a transferéncia de plantulas in vitro para um ambiente
protegido, como em casas de vegetacdo com telados (ambiente controlado), sendo esse um
processo basicamente artificial. A aclimatacdo representa a fase seguinte do processo de
adaptacédo que ocorre, essencialmente, em ambiente natural (GUERRA; NODARI, 2006).

O substrato pode apresentar grande variabilidade, mas deve ter como principais
caracteristicas uma baixa densidade, boa retencdo de umidade e adequada aera¢do. Para tanto,
podem ser utilizadas misturas de diferentes ingredientes como: vermiculita, turfa, casca de
pinus, casca de eucalipto, casca de arroz carbonizada, p6 de fibra de coco, esterco e
compostos organicos diversos, bem como substratos comerciais disponiveis no mercado
(SOUZA et al., 2009).

A aclimatacdo tem um significado similar, entretanto, € um processo nos quais plantas
ou outros organismos se tornam ajustados a um novo clima ou situacdo, sendo esse processo
essencialmente natural (Guerra; Nodari, 2006).

As mudas de diversas frutiferas vém sendo produzidas em diferentes recipientes, como
bandejas, tubetes, vasos ou sacos plasticos, em sistemas protegidos e com o0 uso de substratos
adequados a esse tipo de producéo. O cultivo de plantas em substratos permite o controle mais
rigido da nutricdo mineral e da irrigacdo, proporcionando melhor condi¢cdo de crescimento
para as plantas.

As mudas de abacaxizeiro micropropagadas sao comercializadas ap0s aclimatizacao

com altura aproximada de 6 a 7 cm e massa fresca da parte aérea de 2 a 3 g. A fase de
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aclimatacdo ainda é necessaria para que o tamanho e a rusticidade da muda, para o plantio
definitivo no campo, sejam atingidos. Reinhardt; Cunha (1999) recomendam uma altura a
partir de 25 cm, como adequada para o plantio definitivo das mudas obtidas por
seccionamento do caule. Coelho et al. (2007) obtiveram mudas de abacaxizeiro provenientes
de seccionamento de caule, com 200 g, em periodo préximo a nove meses de aclimatacgéo.

Varios estudos vém sendo realizados com o intuito de minimizar o impacto na
aclimatizacdo, esforcos tambem tém sido feitos para reduzir o impacto da transferéncia da
casa de vegetacao para o viveiro no campo (BREGONCI et al., 2008).

O equipamento Minolta SPAD-502, que mede a intensidade da coloragdo verde das
folhas, tem sido utilizado na quantificacdo de clorofilas, caracterizando-se pela rapidez,
simplicidade e, principalmente, por possibilitar uma avaliacdo nédo destrutiva do tecido foliar.
Este equipamento tem sido utilizado com sucesso para diagnosticar o estado nutricional de
diversas espécies frutiferas, como macieira (Porro et al., 2001a), videira (Rupp; Trankle,
1995; Rupp et al., 1999; Porro et al., 2001a e 2001b), pessegueiro (Thomidis; Tsipouridis,
2005) e Citrus (ARAUJO et al., 2004).

A atividade fotossintética, o conteido de proteinas solveis de nitrogénio (N), outros
macronutrientes e micronutrientes existentes nas folhas sdo varidveis e podem ser
correlacionadas com o contetdo de clorofila no tecido foliar (RAJCAN et al., 1999). Por isso,
0 medidor de clorofila Minolta SPAD-502 tem sido investigado como instrumento para o
rapido diagndstico do estado nutricional de diversas culturas em relacdo ao contetdo de N,
agregando vantagens, como a simplicidade no uso, além de possibilitar uma avaliacdo nao
destrutiva do tecido foliar (ARGENTA et al., 2001).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ na fase de aclimatagdo em diferentes substratos orgéanicos e

comercial.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido no Viveiro de Fruticultura do Departamento de Fitotecnia
e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, no
periodo de outubro de 2012 a margo de 2013. , Areia, PB. Com altitude de 574 m, latitude
6°58° S, e longitude 35° 42° WGr. De acordo com a classificacdo bioclimatica de Gaussen, o
bioclima predominante na area é o 3 dth nordestino sub-seco, com precipitacdo pluviométrica
média anual em torno de 1.400 mm. Pela classifica¢dao de Koppen, o clima ¢é do tipo As’, que
se caracteriza como quente e Umido, com chuvas de outono-inverno e temperatura média
anual oscilando entre 23 e 24° C.

Na Figura 1 estdo representadas as temperaturas méaxima, média e minima no
municipio de Areia-PB.
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Figura 1. Temperaturas maxima (T max), média (T méd) e minima (T min), aferidas durante
0 periodo experimental (outubro de 2012 a marco de 2013). Fonte: estacdo
meteorolégica do CCA/UFPB, Areia-PB.

2.2.2 Instalagdo e conducéo do ensaio

O material vegetal utilizado foi de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ obtidas por
micropropagacao, adquiridas na BioClone S.A. Icapui - CE Estas passaram por um periodo de
aclimatizacdo em estufa, utilizando como recipiente bandejas multicelulares, durante um

periodo de 90 dias apds a transplantio para condicbes ex vitro, e posteriormente as mudas
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foram transplantadas em sacolas de polietileno 10 x 20 cm * 0,07 mm, com capacidade

aproximada de 1 L, contendo os substratos previamente umedecidos.

Figura 2. Vista dos canteiros com as mudas transplantadas nos sacos de polietileno (A),

funcionamento do sistema de irrigacéo (B)

O experimento foi

conduzido em delineamento

inteiramente casualizado, o

experimento constituiu de 15 tratamentos, quatro repeti¢fes, sendo a parcela constituida por

12 mudas.

Tabela 1. Composicdo percentual dos substratos avaliados

Tratamentos CBEA CBEB CAC GM AL TS
— % -

S1 - - 20 - 80 -
S2 20 - 20 - 60 -
S3 40 - 20 - 40 -
S4 60 - 20 - 20 -
S5 - 20 20 - 60 -
S6 - 40 20 - 40 -
S7 - 60 20 - 20 -
S8 - 80 20 - - -

S9 - 50 - - 25 25
S10 - - 100 - -
S11 - 20 - 80 - -
S12 - 10 - 80 10 -
S13 20 - - 80 - -
S14 10 - - 80 10 -
S15 - - 20 80 - -

- Composto de bagaco de cana e esterco de aves (CBEA); composto de bagaco de cana e

esterco bovino (CBEB); casca de arroz carbonizada (CAC); Golden Mix® (GM); areia lavada

(AL); terra de subsolo (TS).
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Foram avaliados 15 tipos de substratos formulados a partir de misturas volumétricas
de trés residuos agroindustriais, produzidos na regido do agreste paraibano: bagaco de cana de
acucar, esterco bovino e esterco de aves, aléem da casca de arroz carbonizada, areia lavada,
terra de subsolo e do substrato comercial Golden Mix® que é constituido de fibra de coco
granulado (triturado e reduzido o teor de sais). Sendo o substrato S9 (50% CBEB + 25% AL +
25% TS) recomendado pela biofabrica para aclimatizacdo e aclimatagdo das mudas.
Posteriormente, foram misturados em diferentes proporc¢des (Tabela 1).

Os compostos organicos denominados de composto de bagaco de cana e esterco
bovino (CBEB) e composto de bagaco de cana e esterco de aves (CBEA) foram formulados a
partir das misturas nas seguintes proporcdes: bagacgo de cana (70%) + esterco bovino (30%) e
bagaco de cana (70%) + esterco de aves (30%) preparados no proprio Viveiro de Fruticultura
a céu aberto onde receberam revolvimentos peridédicos com intervalo de 10 dias, durante 100
dias. Em que o tempo necessario até o termino do processo de compostagem. Os componentes
dos substratos, com excecdo da casca de arroz carbonizada e do Golden Mix® foram passados
em peneira de 6 mm para retirada de materiais mais grosseiros como cascalhos, galhos e
outras impurezas e depois realizada as misturas.

As mudas foram mantidas em canteiro sob sistema de irrigacdo por microasperssao,
constituindo-se de duas aplicagdes diarias, com duracdo de 10 minutos; na protecdo das
mudas contra o excesso de luminosidade, cobertura com sombrite (50%). O tratamento
fitossanitario preventivo foi realizado com aplicacdo do Aliette® (Ethyl hydrogen
phosphonate) fungicida sisttmico para prevencdo da podriddo das raizes (Phytophthora
nicotianae var. parasitica) aplicando-se 3 g do i.a.c por litro de agua, em intervalos de 30 dias
e os tratos culturais foram realizados manualmente para eliminag&o de plantas invasoras.

Aos 120 dias ap6s o transplantio das mudas em sacos plasticos foi retirado
gradualmente o sombrite para exposicdo total das mudas a radiacdo solar, sendo que durante
10 dias foi retirado o sombrite no periodo da manha e colocado novamente no periodo da
tarde. Ao final deste periodo as mudas ficaram totalmente expostas as condi¢cdes ambientais,
objetivando com isso promover a rusticidade das mudas, reduzindo o estresse ocasionado no
momento da transferéncia para as condi¢es de campo.

Foram realizadas adubacdes foliares com Ubifol Ubiverde®, com a seguinte
composicdo: N= 15%; P,05 = 15%; K,0=15% Ca= 1%; Mg= 1,4%; Cu= 0,5%; Zn= 0,5%; S
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=2,7%; Fe= 0,5%; B =0,5%; Mn= 0,5%; Mo= 0,02%, aplicando-se 3 g L™ em intervalos de
25 dias, conforme recomendac&o do fabricante para mudas de frutiferas.

2.2.3 VVariaveis analisadas

A determinacdo das varidveis de crescimento foi realizada aos 150 dias ap6s o

transplantio das mudas utilizando-se a média de trés plantas. Sendo determinadas:

Altura da muda: Medida do colo até o centro da roseta, em cm;
Diametro do caule: Ao nivel do colo, em mm; utilizando paquimetro digital;
Diametro da muda: Foi mensurado entre as folhas opostas, em mm;
Altura do caule: Em mm, utilizando paquimetro digital;
Namero de folhas: Destacando todas as folhas da planta;
Area foliar total (AFT): Através do medidor de &rea foliar da marca ADC
Bioscientific, modelo Area Meter AM 300®, sendo expressos em cm? muda™;
Fitomassa seca de folha, caule e raiz (FSPA e FSR): Obtida pela secagem em estufa,
com temperatura de 65 °C + 2 °C, até peso constante, em gramas;
Relacdo parte aérea/raiz (PA/R): Obtido pela relacdo entre fitomassa seca de parte
aérea e fitomassa seca de raiz (BENINCASA, 2003);
Razdo de area foliar (RAF): Determinada através da relacdo entre area foliar total
(AFT) e fitomassa seca total (FST), sendo expresso em cm2 g™* (BENINCASA, 2003);
Taxa de crescimento absoluto (TCA): Estimada pela relacdo apresentada por
BENINCASA (2003):

TCA = FST, - FST;

tr-tg

Onde FST; é a fitomassa seca total na época 1 (t;) e FST, a fitomassa seca total na

época dois (t,), sendo as medidas realizadas em intervalos de 30 dias, correspondendo a uma

periodo de 150 dias ap0s o transplantio das mudas em sacolas. Para este calculo utilizou-se a

média de 12 mudas a cada intervalo de tempo.

Taxa de crescimento relativo (TCR): Estimada pela relacdo apresentada em
BENINCASA (2003):
TCR=InFST, - In FST,
-t
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Onde, TCR (taxa de crescimento relativo); In [(logaritmo neperiano da fitomassa seca
total na época um (t;) da medida realizada em intervalos de 30 dias (t,)], correspondendo a um
periodo de 150 dias ap0s o transplantio das mudas em sacolas. Para este calculo utilizou-se a

média de trés plantas a cada intervalo de tempo.
2.2.4 Analise do indice SPAD, nitrogénio e clorofila total nas folhas

e Indice SPAD: O indice SPAD foi determinado em duas mudas por parcela, utilizando-
se duas folhas, sendo selecionada a quarta folha a partir do centro da roseta,
realizando-se seis leituras com o aparelho Soil Plant Analysis Development (SPAD-
502, Minolta, Japao).

e Nitrogénio: Nas mesmas folhas, foi determinado o teor de N-total nas folhas foi
determinado de acordo com a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995), e 0s
dados expressos em g kg™

e Clorofila total: Foi quantificada espectrofotometricamente a 652 nm de acordo com a
metodologia de Bruinsma (1963). Os teores de clorofila total foram determinados em
mg 100g™ de folha, seguindo a equagdo proposta por ENGEL; POGGIANI (1991).

Clorofila total= {[(xabs » 1000 x V) / (1000 . wr )] / 34,5} * 100;
onde:
V = volume final do extrato clorofila-acetona,
w = peso do material em gramas e

xabs = absorbancia.

2.2.5 Anélises estatisticas

Os dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia pelo teste F até 5% de
significancia. Para os fatores quantitativos (propor¢des) realizou-se anélise de regressdo com
modelos ajustados até 5% de significancia. Ja& para os fatores qualitativos (substratos), as
médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As taxas de
crescimento foram realizadas em parcela subdividida. Realizou-se analise de correlacdo de
Pearson para as variaveis: indice SPAD, clorofila total e nitrogénio total. Para as analises
estatisticas foram utilizados os programas estatisticos SAS®, SISVAR®, com o Software
Design Expert 8.0 Trial (Stat. Ease Inc., Minneapolis, MN) e Excel®.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 VVariaveis de crescimento

2.3.1.1 Curvas de crescimento para substratos formulados a base de composto bagago de

cana e esterco de aves (CBEA)

Observou-se aos 150 dias apds o transplantio conforme modelo de regressdo
polinomial, que o substrato S4 apresentou as melhores condi¢cdes para o crescimento das
mudas para a maioria das variaveis analisadas, verificando que o aumento na percentagem do
composto organico (CBEA) na mistura proporcionou maior incremento no crescimento das
mudas. Entretanto, quando utilizou apenas areia e casca de arroz carbonizada como substrato,
praticamente todas as variaveis obtiveram médias inferiores aos demais tratamentos.

Constatou-se que o diametro caulinar (Figura 3A) das mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’, se ajustou ao modelo cubico para a mistura, observando-se valores superiores para
as mudas cultivadas no substrato S4 com 16,06 mm. Enquanto que, as mudas que receberam o
substrato S1 obtiveram valores inferiores aos demais tratamentos.

Com relacdo ao comprimento do caule (Figura 3B), verificou-se ajuste ao modelo
cubico para a mistura, observando que as mudas cultivadas no substrato S4 obtiveram valores
superiores em relacdo aos demais substratos, apresentando comprimento méaximo do caule de
17,25 mm, demostrando um crescimento ascendente a medida que foi aumentada a
percentagem do composto organico (CBEA) no substrato, comportamento semelhante foi
observado para maioria das variaveis analisadas.

Para o diametro de muda (Figura 3C), verificou-se ajuste ao modelo cubico para a
mistura, observando que o diametro das mudas foi superior para as mudas cultivadas no
substrato S4, com 408,33 mm.

Para o comprimento das mudas (Figura 3D), verificou-se ajuste ao modelo cubico para
a mistura; tendo as mudas cultivadas no substrato S2, S3 e S4 demostraram comportamento
semelhante em relagdo ao comprimento, com maximo valor de 21,87 cm, respectivamente.
Entretanto o substrato S1 proporcionou menor crescimento em comprimento em altura das
mudas, obtendo 10,51 cm, decorrente da maior percentagem de areia lavada aplicado ao
substrato. A altura da planta € uma variavel que permite uma avaliacdo visual, sendo muito
importante e até mesmo determinante para a definicdo do momento de transplantio para o

campo (SOUZA JUNIOR et al., 2001).
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Figura 3. Didmetro caulinar (A), comprimento caulinar (B), diametro da muda (C),
comprimento da muda (D), niamero de folhas (E) e area foliar (F) das mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ em fase de aclimatacdo em sacolas, cultivadas nos
substratos S1 (20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA + 20% CAC + 60% AL),
S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) e S4 (60% CBEA + 20% CAC + 20%
AL)
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Berilli et al. (2011) verificaram que mudas de abacaxizeiro da cultivar Vitoria
provenientes dos estadios 2 (60 dias), 3 (90 dias) e 4 (120 dias) apresentaram apos periodo de
aclimatacao de 150 dias, valores médios de altura muito proximos, em torno de 22 cm.

Com relacdo ao numero de folhas emitidas (Figura 3E), verificou-se ajuste ao modelo
quadrético para a mistura, observando que o substrato S4 apresentou maior namero de folhas
por muda, com 29 folhas por muda. Entretanto, quando se utilizou o substrato S1, observou-se
o menor numero de folhas com 15 folhas por planta. O nimero de folhas reflete diretamente
na sua atividade fisiologica, que estd ligado ao acumulo de reserva e, posteriormente, no
tamanho e peso do fruto produzido pela planta e tamanho da prépria planta.

Para o crescimento em éarea foliar (Figura 3F), verificou-se ajuste ao modelo cubico
para a mistura, observando-se que quando aumentada a percentagem de CBEA no substrato,
ocorreu comportamento ascendente de crescimento em area foliar, sendo que o substrato S4
proporcionou méxima area foliar, com 985,51 cm2 muda™.

A aclimatacdo de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ‘Vitdria’ foi avaliada por
Baldotto (2009) em resposta a inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento, aos 150
dias, observando-se por planta, 17 a 19 folhas, 13 a 15 cm de didmetro de roseta e 125 a 223
cm? de area foliar. Esses valores sdo menores do que 0s encontrados no presente trabalho para
mudas do abacaxizeiro ‘Imperial” aos 150 dias de aclimatacao, tais diferencas podem ocorrer,
em funcdo da cultivar, substratos utilizados, das condi¢fes no interior da estufa e manejo das
mudas.

O aumento do composto CBEA na mistura do substrato aumentou a fitomassa seca
foliar (Figura 4A), comportamento semelhante foi observado para fitomassa seca caulinar
(Figura 4B) e fitomassa seca radicular (Figura 4C) verificando-se que a fitomassa seca foliar e
fitomassa seca caulinar ajustaram-se ao modelo cubico para a mistura e para fitomassa seca
radicular se ajustou ao modelo quadratico, observando-se que quando as mudas cultivadas no
substrato S4 apresentaram maxima fitomassa seca foliar, fitomassa seca caulinar; e fitomassa
radicular, obtendo 10,59; 0,40 e 0,95 g muda, respectivamente.

Para a relacdo parte aérea/raiz (Figura 4D) das mudas de abacaxizeiro, verificou-se
gue se ajustou ao modelo quadratico para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas
nos substratos S3 e S4 obtiveram comportamento semelhante, sendo o maior valor 12,27.

Ocorreu aumento da relagdo parte aérea/raiz a medida que foi elevada a percentagem do
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CBEA na mistura, entretanto, quando se aplicou a méaxima percentagem do composto

organico apresentou reducéo na relacéo.
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Figura 4. Fitomassa seca foliar (A), fitomassa seca caulinar (B), fitomassa seca radicular (C),

relacdo parte aérea/raiz (D) e razdo de area foliar (E) de mudas de abacaxizeiro

‘Imperial’ em fase de aclimatacdo em sacolas, cultivadas nos substratos S1 (20%
CAC +80% AL), S2 (20% CBEA + 20% CAC + 60% AL), S3 (40% CBEA + 20%
CAC +40% AL) e S4 (60% CBEA + 20% CAC + 20% AL)
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A produtividade das culturas depende da &rea foliar em relacdo seu peso seco, pois
quanto maior a RAF maior sera a area fotossintética resultando em um maior potencial
produtivo da cultura. Segundo Pereira; Machado (1987) a importancia da determinacdo da
RAF é devido a identificacdo de quanto o 6rgdo assimilatdrio primario € responsavel pela
transformacéo da fotossintese em fitomassa seca.

Verifica-se, pela Figura 4E, que a componente morfofisiologica razdo de area foliar,
que mostra a eficiéncia da planta em produzir material organico para seu crescimento e
desenvolvimento, sendo observado comportamento semelhante entre o S1, S3 e S4 a qual
obteve 0 méximo valor de 84,06 cm? g*. De acordo com Benincasa (2003), a razdo de area
foliar (RAF) representa a &rea foliar util para a fotossintese, sendo a razdo entre a area
responsavel pela interceptacdo de energia luminosa e CO2 e a fitomassa seca total, que € o
resultado da fotossintese. e

Segundo Bernardi et al. (2008) a relacdo parte aérea/raiz (PA/R) € (til para estudar o
equilibrio entre a producdo de folhas e raizes, devido as modificacdes no ambiente, uma vez
que indica a existéncia de uma interdependéncia entre os 6rgdos no balanco por agua,
nutrientes e carbono. Quando ha baixa disponibilidade de nutrientes, ha menor crescimento da
parte aérea, e as raizes sdo longas e sem divisdes. Nos niveis intermediarios, ha
desenvolvimento e divisdo adequados do sistema radicular. Com niveis altos de nutrientes,
observa-se elevada divisdo das raizes, porém o sistema radicular é reduzido e ha estimulo para

o0 desenvolvimento da parte aérea.

2.3.1.2 Curvas de crescimento para substratos formulados a base de composto de bagaco

de cana e esterco bovino (CBEB)

Observou-se que o aumento da percentagem do composto organico (CBEB) na
mistura do substrato proporcionou aumento em diametro do caule das mudas de abacaxizeiro.
Da mesma forma ocorreu para as demais variaveis de crescimento analisadas, demostrando
gue o substrato S8 possui maior aporte de material organico (80% CBEB), proporcionando as
melhores condicOes para o crescimento e desenvolvimento das mudas de abacaxizeiro. Por
outro lado, no substrato S1 com auséncia do CBEB na mistura (80% de areia e 20% de casca
de arroz carbonizada) observou-se comportamento oposto, obtendo minima resposta para

todas as variaveis de crescimento analisadas.
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Para o didmetro caulinar (Figura 5A) das mudas, verificou-se ajuste ao modelo
quadrético para a mistura, observando comportamento semelhante nos substratos S7 e S8 com
méaximo valor de 15,71 mm. Sugerindo aporte maior de nutrientes oriundos dos materiais
presentes na sua constituicdo, principalmente do composto organico.

Para a comprimento caulinar (Figura 5B) verificou-se ajuste ao modelo quadratico
para as misturas. As mudas de abacaxizeiro cultivadas no substrato S8 obtiveram crescimento
méaximo de 17,40 mm, observando-se que houve incremento do comprimento caulinar com o
aumento do percentual de esterco bovino na composicdo do substrato, referente a dose de
80% de CBEB na mistura do substrato.

Para didmetro da muda (Figura 5C), verificou-se ajuste ao modelo cubico para a
mistura, com maior incremento com a elevacdo do percentual de CBEB na composi¢do do
substrato até atingir didametro maximo nos substratos S7 e S8, obtendo valores de 374,58 e
397,9 mm, respetivamente.

Freitas et al. (2011) avaliando aclimatacdo de mudas micropropagadas de abacaxizeiro
‘Vitéria® utilizando substratos (solo de superficie), (compostagem de bagaco de cana-de-
acUcar e torta de filtro), (solo + areia + Plantmax hortalicas®) e cinco doses de Osmocote®,
ndo verificaram diferencas significativas entre as médias das variaveis aos 240 dias apds o
transplantio: comprimento da planta (37,98 cm), didmetro do colo da planta (28,11 mm),
namero de folhas (32), matéria seca da parte aérea (14,85 g).

Para o crescimento em comprimento da muda (Figura 5D), verificou-se ajuste ao
modelo de quarto grau para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas no substrato S8
apresentaram maxima resposta para o crescimento em altura, que foi de 23,92 cm, tendéncia
contraria verificada no substrato S1 que apresentou 0 menor crescimento em comprimento
(10,51 cm).

Com relacdo ao numero de folhas emitidas (Figura 5E) verificou-se ajuste dos dados
ao modelo quadratico para as misturas. As mudas apresentaram namero maximo de folhas
quando foi aumentada a percentagem do CBEB no substrato, com valores de ate 32 e 33
folhas por muda nos substratos S7 e S8, respectivamente; demostrando que os dois substratos

promoveram comportamento semelhante para o nimero de folhas.
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Figura 5. Diametro caulinar (A), comprimento caulinar (B), diametro da muda (C),

comprimento da muda (D), numero de folhas (E) e area foliar (F) das mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ em fase de aclimatacdo em sacolas, cultivadas nos
substratos S1 (20% CAC + 80% AL), S5 (20% CBEB + 20% CAC + 60% AL),
S6 (40% CBEB + 20% CAC + 40% AL), S7 (60% CBEB + 20% CAC + 20%
AL) e S8 (80% CBEB + 20% CAC)
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Para o crescimento em éarea foliar (Figura 5F), verificou-se ajuste ao modelo cubico
para as misturas, as mudas cultivadas no substrato S8 propiciou maior crescimento em area
foliar obtendo 1009,20 cm? muda™.

Para a fitomassa seca foliar (Figura 6A), verificou-se ajuste ao modelo cubico para a
mistura. Os substratos S7 e S8 apresentaram comportamento semelhante, sendo o valor
méximo 10,39 g muda™.

Com relacdo a fitomassa seca caulinar (Figura 6B), verificou-se ajuste ao modelo de
quarto grau para a mistura, com maxima resposta quando cultivado nos substratos S7 e S8,
obtendo maximo valor de 0,40 g muda™, enquanto que na auséncia do composto organico
mostrou resposta inferior no substrato S1, com 80% de areia. As mudas cultivadas no
substrato a base de composto CBEB, apresentaram crescimento ascendente de fitomassa seca
caulinar a medida que foi aumentada a propor¢do do composto na mistura. Para a fitomassa
seca radicular (Figura 6C), verificou-se que se ajustou ao modelo cubico para a mistura,
observando-se que substrato S7 e S8 apresentaram comportamento semelhante, sendo que o
S7 obteve maior incremento, de 1,06 g muda™.

Para a relacdo parte aérea/raiz (Figura 6D), verificou-se ajuste ao modelo cubico para
a mistura, observando-se que as mudas cultivadas nos substratos S5, S6, S7 e S8, sendo 0
maior valor de 10,67 observado no S8.

Constatou-se que a razdo de area foliar (Figura 6E) diminuiu a medida que a
percentagem do CBEB no substrato foi aumentada, atingindo maior valor no substrato S5 de
97,20 cm?® g*. A reducdo da RAF pode ter sido decorrente da maior eficiéncia da folha em
converter energia luminosa e CO, em fitomassa seca, constatada pelo maior acimulo de

fitomassa seca na parte aérea e nas raizes.
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Figura 6. Fitomassa seca foliar (A), fitomassa seca caulinar (B), fitomassa seca radicular (C),

relacdo parte aérea/raiz (D) e razdo de area foliar (E) de mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’ em fase de aclimatizagdo em sacolas, cultivadas nos substratos S1 (20%
CAC +80% AL) S5 (20% CBEB + 20% CAC + 60% AL), S6 (40% CBEB + 20%
CAC + 40% AL), S7 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL) e S8 (80% CBEB +
20% CAC)
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2.3.1.3 Taxas de crescimento absoluta e relativa

Verificou-se que houve influéncia dos substratos analisados sobre a taxa de
crescimento absoluto (TCA) do abacaxizeiro ‘Imperial’, observando-se interagdo entre
substratos analisados e os dias de cultivo (épocas) onde os fatores analisados apresentaram
comportamento quadratico para maioria dos fatores, exceto nos substratos S7 (Figura 8) e S9
(Figura 9) que mostraram comportamento linear. Conforme Figura 7, observou-se que o
aumento da percentagem do CBEA no substrato propiciou aumento na TCA, a qual obteve
méximo valor de 0,144 g dia™ aos 120 dias ap6s o transplantio, quando submetidas ao S4.

Obteve-se TCA minima no substrato S1, demostrando efeito inferior em todas as épocas.

¥S1=0,0066 - 0,0002x + 2E-06x2 R? =0,91
0,181 1 Y52 =- 0,0359 + 0,0021x - 1E-05x2 Rz =0,86
0161 . ¥S3=-0,083 +0,0042x - 2E-05x2 Rz =97

0.141 Y¥S4 = - 0,0502+ 0,0027x - 9E-06x2 R2=10,73

0121 -

S 0,101 -

o

< 0,081 -

Q

F 0,061 -
0,041 .

0,021
0,001

Epocas (dias)

Figura 7. Taxa de crescimento absoluto (TCA) de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
cultivadas nos substratos S1 (20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA + 20% CAC
+ 60% AL), S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) e S4 (60% CBEA + 20%
CAC +20% AL)

Segundo Benincasa (2004), a TCA indica variacdo ou incremento entre duas
amostragens sucessivas, isto ¢, indica a velocidade de crescimento (g dia™ ou g semana™).

Para a taxa de crescimento absoluta dos substratos a base de CBEB (Figura 8)
observou-se que o0 aumento da percentagem do CBEB no substrato propiciou aumento na
TCA, para a qual as mudas cultivadas no substrato S7, obtiveram méaximo valor de 0,146 g

dia™ aos 90 dias apds o transplantio.
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Figura 8.

Figura 9.
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Taxa de crescimento absoluto (TCA) de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
cultivadas nos substratos S9 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL), S10 (100% GM),
S11 (20% CBEB + 80% GM), S12 (10% CBEB + 80% GM + 10% AL), S13
(20% CBEA+ 80% GM), S14 (10% CBEA + 80% GM + 10% AL) e S15 (20%
CAC + 80% GM)

Para a taxa de crescimento absoluta dos substratos & base de Golden Mix® (Figura 9)
observou-se que as mudas submetidas ao substrato S9 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL)

com auséncia do substrato comercial na mistura, proporcionou os maiores valores de TCA e

apresentou comportamento linear, para a qual obteve méximo valor de 0,105 g dia™ aos 120
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dias ap6s o transplantio. Entretanto, quando se aplicou o substrato com 100% de Golden Mix®
(S10), observou-se diminuigdo na TCA, demostrando efeito inferior em relagdo aos demais
substratos analisados em todas as épocas.

Verificou-se que houve influéncia dos substratos analisados sobre a taxa de
crescimento relativo (TCR) do abacaxizeiro ‘Imperial’, observando-se interagcdo entre
substratos analisados e os dias de cultivo (Fig. 10, 11 e 12). Verificou-se aumento da TCR ate
60 dias apos o transplantio, posteriormente diminuindo até os 120 dias, o0 que é esperado, pois
com o acréscimo da fitomassa seca acumulada pelas plantas, aumenta a necessidade de
fotoassimilados para a manutencdo das estruturas ja formadas, diminuindo a quantidade
disponivel para o crescimento.

Constatou-se que a taxa de crescimento relativo dos substratos a base de CBEA
(Figura 10), foi maxima (0,031 g g™*) dia no substrato S3, aos 60 dias ap6s o transplantio. A
TCR minima de 0,0030 g g* dia foi observada no substrato S1, aos 30 dias ap6s o
transplantio. Para a taxa de crescimento relativa dos substratos a base de CBEB (Figura 11),
observou-se que as mudas cultivadas no substrato S6, obtiveram méximo valor de 0,030 g g™
dia, aos 60 dias ap6s o transplantio. A TCR minima de 0,0030 g g™ dia, foi observada no

substrato S1, aos 30 dias apos o transplantio.

¥S1= 0,0054 - 1E-04x + 1E062 R®=0,87

¥ S2=-0,0033 + 0,0008x -5E-06x2 R2= 0,54

¥S3=- 4E-06 + 0,0009% - 7TE-06x2  R?=0,79
0,040 1 Y54 =0,0064 +0,0005x - 3E-068x2 R2=0,339

Epocas (Dias)

Figura 10. Taxa de crescimento relativo (TCR) de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
cultivadas nos substratos S1 (20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA + 20%
CAC + 60% AL), S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) e S4 (60% CBEA +
20% CAC+ 20% AL)
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Figura 11. Taxa de crescimento relativo (TCR) de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
cultivadas nos substratos S1(20% CAC + 80% AL), S5 (20% CBEB + 20%
CAC + 60% AL), S6 (40% CBEB + 20% CAC + 40% AL), S7 (60% CBEB +
20% CAC + 20% AL) e S8 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL)

Segundo Benincasa (2004), o crescimento resultard da producdo de material suficiente
para atender as necessidades metabdlicas do material ja existente e, ainda, para armazenar ou
construir novo material estrutural, uma vez que conceitualmente, a analise de crescimento
estabelece que a taxa de crescimento de uma planta é funcdo do tamanho inicial (periodo em
que se inicia a observacao).

Constatou-se que a taxa de crescimento relativo dos substratos & base de Golden Mix®
(Figura 12) foi superior nas mudas submetidas aos substrato S13 e S9, para a qual obtiveram
valores de 0,021 e 0,022 g g* dia, respectivamente, aos 60 dias ap6s o transplantio.
Entretanto, quando se aplicou o substrato com 100% de Golden Mix®, observou-se
diminuicdo na TCR. Segundo Urchei et al. (2000), a reducdo desse indice fisiologico ao final
do ciclo pode ser explicada pelo auto sombreamento e pelo menor incremento da area foliar
ao longo do ciclo, além da elevada atividade respiratoria.

A taxa de crescimento relativo (TCR) e definida por Aguiar Neto et al. (2000) como
um indice de eficiéncia, ja que representa a capacidade da planta em produzir material novo.
TCR expressa 0 incremento na massa de matéria seca, por unidade de peso inicial, em um
intervalo de tempo (REIS; MULLER, 1979).
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Figura 12. Taxa de crescimento relativo (TCR) de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
cultivadas nos substratos S9 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL), S10 (100%
GM), S11 (20% CBEB + 80% GM), S12 (10% CBEB + 80% GM + 10% AL),
S13 (20% CBEA+ 80% GM), S14 (10% CBEA + 80% GM + 10% AL) e S15
(20% CAC + 80% GM)

2.3.1.4 Analise do indice SPAD, nitrogénio e clorofila total nas mudas cultivados nos
substratos a base de CBEA e CBEB

Para os valores de indice SPAD (Figura 13A) e clorofila total (Figura 13B) nas folhas
das mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’, verificou-se que ndo houve diferenga entre os
substratos analisados, portanto ndo se ajustando aos modelos de regressdo testados; com
valores médios de 35,41 para leitura SPAD e 14,82 mg 100g™ para clorofila total.

O N é um dos elementos utilizados na sintese de compostos celulares, como a
clorofila. O teor de clorofila se correlaciona positivamente com o teor de N na planta e com o
rendimento das culturas. Esta relacdo € atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do
N total das folhas fagam parte de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (ARGENTA
etal., 2001).

Na (Figura 13C), verificou-se que o N-total presente nas folhas das mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ apresentou comportamento cubico para a mistura, apresentando
maiores teores de N-total nos substratos S3 e S4 com valores de 11,96 e 12,03 g kg™,

respectivamente.
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Figura 13. indice SPAD (A), clorofila total (B) e N-total (C) de mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’ cultivadas nos substratos S1 (20% CAC + 80% AL), S2 (20% CBEA +
20% CAC + 60% AL), S3 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) e S4 (60%
CBEA + 20% CAC +20% AL)

Verificou-se que para o indice SPAD (Figura 14A), que os fatores estudados
apresentaram comportamento cubico para a mistura, observando-se que as mudas cultivadas
no substrato S8 obtiveram maiores valores de indice SPAD de 38,75 g kg™*. Em caramboleira,
plantas ndo adubadas apresentaram a menor leitura SPAD em relacdo aquelas que receberam
o fertilizante nitrogenado (LEAL et al., 2007).

Constatou-se que a clorofila total (Figura 14B) nas folhas das mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’ apresentou comportamento linear para a mistura, ocorrendo diminui¢do a medida
que a percentagem do composto CBEB na mistura foi aumentado, sendo que os substratos S7
e S8 apresentaram os menores valores de clorofila total com 12,63 e 12,48 mg 10097,
respectivamente. Conforme indicado na Figura 14C, verificou-se que as mudas cultivadas nos

substratos S5, S6, S7 e S8 apresentaram teores de N-total nas folhas muito préximo,
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apresentando comportamento de quarto grau para a mistura, sendo que o substrato S1 obteve
menor valor de 8,69 g kg™ de N-total na FSPA.
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Figura 14. indice SPAD (A), clorofila total (B) e N-total (C) de mudas de abacaxizeiro
‘Imperial’ cultivadas nos substratos, S1 (20% CAC + 80% AL) S5 (20% CBEB +
20% CAC + 60% AL), S6 (40% CBEB + 20% CAC + 40% AL), S7 (60% CBEB
+20% CAC + 20% AL) e S8 (80% CBEB + 20% CAC)

De acordo com a (Tabela 2) verificou-se que as mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’
cultivadas no substrato S9 (substrato recomendado pela biofabrica), apresentou os melhores
valores médios de indice SPAD e clorofila total, obtendo indice SPAD com valor de 39,31,
ndo diferindo do substrato S12. Para a clorofila total obteve valor de 12,26 mg 100g™, ndo
diferindo dos substratos S11 e S12.

Em relacdo ao teor de N-total (Tabela 2) de folhas das mudas de abacaxizeiro,
verificou-se que o substrato S12 obteve maior teor de N-total com 12,87 g kg™ de N.

Considerando a faixa adequada de teores proposta por Malézieux; Bartholomew (2003) para
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plantas de abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, a faixa ideal é de 15 a 17 g kg™ de N, os valores
obtidos neste trabalho para mudas de abacaxizeiro ficaram abaixo da faixa ideal. Este fato
pode ter ocorrido devido a fatores relacionados a idade da planta. Ainda de acordo com
Malavolta et al. (1997), séo considerados adequados teores superiores a 12 g kg™ de N.

Os substratos S10 (100% Golden Mix®) e S15 (80% GM + 20 CAC) apresentaram
resposta inferior, observando os menores valores de leitura SPAD, clorofila total e N-total nas

mudas do abacaxizeiro ‘Imperial’.

Tabela 2. Resumo das médias para indice SPAD, clorofila total e N-total das mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ cultivadas em substratos organicos e comercial, aos 150

dias apds o transplantio

Substratos SPAD Clorofila toltal N-totalu
(mg 100g™) (9 kg™)

39 39,32 a 12,26 a 11,89 b
S10 10,33 d 5,69 ¢ 7,344
sli 34,19 b 12,26 a 11,15b
S12 38,252 11,66 a 12,87 a
S13 29,48 ¢ 9,98 b 9,10 ¢
S14 28,98 ¢ 3,84 d 9,89 ¢
S15 9,95 d 10,74 b 6,65 d

C.V (%) 4,99 8,34 7,26

S9 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL), S10 (100% GM), S11 (20% CBEB + 80% GM), S12
(10% CBEB + 80% GM + 10% AL), S13 (20% CBEA+ 80% GM), S14 (10% CBEA + 80%
GM + 10% AL) e S15 (20% CAC + 80% GM). Médias seguidas pela mesma letra nas colunas

néo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Houve efeito significativo para a correlagdo indice SPAD, clorofila total e N-total. O
indice SPAD possui correlacdo direta com o teor de clorofila (r = 0,564) e com o teor de N na
folha (0,73), verificando-se correlagdo positiva entre ambas as variaveis. Verificou-se também
correlacdo positiva para clorofila total e nitrogénio (r = 0,483).

Leonardo et al. (2013) avaliando o teor de clorofila e indice SPAD em plantas de
abacaxizeiro ‘Vitoria’ em funcdo da adubacdo nitrogenada, também observaram que o indice
SPAD apresentou correlacdo direta com o teor de clorofila (r = 0,91) e com o teor de N na
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folha (r = 0,87). De forma semelhante, Hardin et al. (2012), em nogueira-peca, encontraram
correlacdo positiva do indice SPAD com os teores de clorofila total.

O N é um dos elementos utilizados na sintese de clorofila. O teor de clorofila
correlaciona-se positivamente com o teor de N na planta e com o rendimento das culturas.
Esta relacdo é atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70% do N-total das folhas fazem
parte de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (SINGH et al., 2010; REINBOTHE et
al., 2010).

O teor de clorofila correlaciona-se com a concentracdo de N na planta e, também, com
a produtividade das culturas (Silva et al.,2012b). Em algumas frutiferas, como citros (Souza et
al., 2011) e nogueira-pecd (Hardin et al., 2012), o uso do indice SPAD tem-se mostrado
adequado para auxiliar no manejo na adubacdo nitrogenada. Ja em mudas de abacaxizeiro,

ndo foi encontrado informacéo disponivel na literatura.

Tabela 3. Resumo da andlise de correlacdo paramétrica de Pearson para o indice SPAD e teor
de nitrogénio em folhas de abacaxizeiro ‘Imperial’ cultivados em substratos

organicos e comercial

SPAD Clorofila Nitrogénio
SPAD - 0,564** 0,730**
Clorofila - - 0,483**

Nitrogénio - - -

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste f.

Decarlos Neto et al. (2002) relataram a ocorréncia de correlagdo positiva entre a
aplicacdo de N e a leitura SPAD, em plantas de porta-enxertos de citros. Shaahan et al. (1999)
observaram que o indice relativo ao teor de clorofila, geralmente, correlaciona-se bem com o

teor de N nas folhas, podendo indicar deficiéncia de N nas plantas (WOOD et al., 1993).
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1.3.1.5 Teste de médias para os substratos formulados & base do Golden Mix®

Em relacéo as variaveis relacionadas ao crescimento e desenvolvimento das mudas de
abacaxizeiro ‘Imperial’ observou-se diferencas significativas entre os tratamentos (substratos)
aplicados para a maioria das variaveis analisadas. O substrato S9 com 50% composto de
bagaco de cana e esterco bovino, 25% terra de subsolo e 25% areia foi estatisticamente
superior aos demais tratamentos, observando maiores valores para as caracteristicas de
crescimento das mudas para didmetro caulinar, comprimento da muda, diametro da muda,
namero de folhas, area foliar, comprimento do caule, fitomassa seca da folha e fitomassa seca
da caule. Este fato sugere que o substrato S9 apresenta maior quantidade de nutrientes,
oriundos dos materiais que o constituem, principalmente, 0 composto organico, sendo esta
formulacdo recomendada pela biofébrica responsavel pela producdo das plantulas, em
condic@es in vitro), porém ndo diferindo estatisticamente do S13 [20% composto de bagaco
de cana e esterco bovino (CBEB) + 80% Golden Mix® (GM)] quanto ao diametro caulinar
(DC) e comprimento do caule (CC)].

Entretanto, quando se utilizou apenas o substrato comercial Golden Mix® (S10),
praticamente todas as variaveis apresentaram médias inferiores em relacdo aos demais
substratos. Além disso, a fibra de coco apesar de ter alta quantidade de matéria organica, é
deficiente em outros nutrientes importantes para o desenvolvimento das plantas, o que explica
ter sido observada uma coloracdo verde-clara nas folhas das mudas de abacaxizeiro em alguns
tratamentos & base de Golden Mix® ap6s algumas semanas do transplantio, demonstrando
uma possivel deficiéncia nutricional. Isso reforca as recomendacdes de Silveira et al. (2002) e
Correia et al. (2003) a respeito da utilizacdo da fibra de coco em mistura com outros materiais
para ser eficiente como substrato. Cavalcante et al. (2008) avaliando diferentes ambientes e
substratos para producdo de mudas de araticum, verificaram aos 215 dias de cultivo que o
substrato Plantmax® é mais recomendado do que o uso do Golden Mix® (fibra de coco
granulada).

Berilli et al. (2011), avaliando crescimento de mudas de abacaxizeiro ‘Vitoria’ durante
aclimatizacéo, utilizando como substrato o Plantmax® hortalicas, verificaram que as mudas
aos 150 dias apresentaram crescimento superior ao de mudas com 90 ou menos dias de
aclimatizacdo. Esses autores obtiveram valores de altura (23 cm), didmetro da roseta (41 cm)
e numero de folhas (22), mas periodos longos como este podem implicar custo muito elevado

de producéo das mudas.
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Tabela 4. Resumo das médias para as caracteristicas de crescimento em diametro caulinar (DC), comprimento caulinar (CC),

comprimento da muda (CM), diametro da muda (DM), nimero de folhas (NF); area foliar (AF), fitomassa seca foliar

(FSF), fitomassa seca caulinar (FSC) e fitomassa seca radicular (FSR), relacdo parte area/raiz (RPA/R) e razdo de area

foliar (RAF) durante aclimatagdo de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’

Substratos (2% (ﬁﬁ) (cérl::)l (E)nl\r:) (cmz’f\nllzjda'l) (9 rlrzwﬁclj:a'l) (9 Eﬁcci:a'l) (9 Eﬁ?a‘l) RPAR ((:1?;)
S9 13,30a 12,88a 21,34a 3554l1a 2741a 723,0a 7,55a 0,25a 0,71b 11,0a 84,25a
S10 7,67d 7,04d 1191e 16458f 1525e 155,63 g 126e 0,06 e 0,82b 10c 73,0b
S11 11,49b 10,27b 18,16 b 263,33c 23,75b 485,55 ¢ 4,38 ¢c 0,15¢ 0,96 a 450b 89,50a
S12 7,67 d 9,19c¢ 16,72c 251,25d 24,08b 353,17 d 3,10d 0,09d 0,80b 3,70b 89,75a
S13 13,30a 1226a 19,19b 298,33b 24,16 516,97 b 578b 0,19b 0,89 b 6,20b  76,75b
S14 9,64 c 9,12¢ 16,35¢c 237,08d 2141c 281,76 e 3,0d 0,10d 0,55¢ 520b  77,50b
S15 945c 863c 1460d 203,75e 18,74d 207,15 f 3,0d 0,11d 111a 20c 56,25 b
CV% 5,19 9,07 4,82 5,36 7,35 4,41 9,94 14,53 22,07 25,72 14,87

S9 (50% CBEB + 25% TS + 25% AL), S10 (100% GM), S11 (20% CBEB + 80% GM), S12 (10% CBEB + 80% GM +10% AL), S13
(20% CBEA+ 80% GM ), S14 (10% CBEA + 80% GM + 10% AL) e S15 (20% CAC + 80% GM). Médias seguidas pela mesma letra

nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Mudas de abacaxizeiro com 90 dias de aclimatacdo vém sendo comercializadas por
biofabricas para posterior aclimatagdo pelo produtor. Diante do exposto anteriormente, Berilli et
al. (2011), verificaram que ndo foram observadas diferencas significativas entre o nimero de
folhas, altura de plantas e didmetro da roseta apos 150 dias de aclimatacdo, entre as mudas
provenientes de 60, 90 e 120 dias de aclimatizacdo, sugere-se que mudas destes estadios
poderiam estar aptas & comercializag&o.

A fibra de coco vem sendo utilizada na composicao de substratos para diversas espécies
(Souza; Jasmim, 2004; Amaral et al., 2010). Para a bromélia Aechmea fasciata, o substrato que
propiciou melhor crescimento das mudas foi a mistura de 45% de fibra de coco, 45% de casca de
Pinus e 10% de himus (D’Andréa; Dematté, 2000). Kanashiro et al. (2008) obtiveram resultados
satisfatorios avaliando massa seca de folhas, raizes, inflorescéncias, escapos florais e caules; além
da massa seca total e a qualidade comercial de Aechmea fasciata utilizando os substratos casca de
Pinus, casca de eucalipto e fibra de coco misturados na proporgdo 2:7:1, em substituicdo ao
xaxim (Dicksonia sellowiana).

Os diferentes substratos (p6é de coco seco, p6 de coco verde e solo) e seus efeitos sobre a
colonizacdo micorrizica em plantas de meloeiro foram pesquisados por Silva Junior et al. (2010),
0s quais relataram que os tratamentos compostos por 30% de PCS ou PCV e inoculados com
fungo micorrizico, favoreceram o desenvolvimento das plantas, com maior massa seca e altura da
parte aérea. Entretanto, Ramos et al. (2008) avaliando a proporcao de fibra de coco e residuos de
cultura de cogumelos na producdo de mudas de tomate, em comparacdo com o substrato
comercial Hortimix® constataram neste Gltimo os melhores resultados para diametro do caule,
altura da planta, massa fresca e seca da parte aérea e das raizes.

Correia et al. (2010) estudando o crescimento de mudas micropropagadas de abacaxizeiro
ornamental, verificaram que mudas cultivadas nos substratos contendo (50% casca de arroz
carbonizada + 20% vermicomposto + 30% vermiculita) e (50% casca de arroz carbonizada +
20% vermicomposto + 30% Plantagro®) apresentaram as maiores massas secas da parte aérea,
como também as maiores médias para a agregacao das raizes ao substrato, diferenciando dos
resultados alcangados com o uso do substrato suplementado com o p6 da casca do coco. Oliveira
et al. (2008), concluiram que substrato composto com terra de encosta, casca de arroz

carbonizada e esterco bovino (3:1:1 v/v), devidamente esterilizado, pode ser recomendado para
86



que se obtenha alta eficiéncia na aclimatizacdo de mudas de bananeira micropropagadas nas
condigdes da Amazonia Sul-Ocidental. Estes mesmos autores verificaram que o uso de uma fonte
de matéria organica (esterco bovino) na composicdo do substrato promove maior crescimento de
mudas de bananeira.

Figura 15. Mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ cultivadas nos substratos S1, S2, S3, S4, S5, S6,
S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14 e S15 aos 150 dias apds transplantio em sacolas.
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2.4 CONCLUSOES

As mudas cultivadas nos substratos formulados a base de composto de bagago de cana e
esterco aves - S4 (40% CBEA + 20% CAC + 40% AL) apresentaram 0s maiores valores
de crescimento para a maioria das variaveis analisadas;

As mudas cultivadas nos substratos formulados a base de composto de bagaco de cana e
esterco bovino - S8 (80% CBEB + 20% CAC) apresentaram 0s maiores valores de
crescimento para a maioria das variaveis analisadas;

As mudas cultivadas nos substratos formulados & base de Golden Mix®, o substrato
recomendado pela biofabrica produtora das mudas - S9 (50% CBEB + 25% AL + 25%
TS) apresentou 0s maiores valores para a maioria das variaveis analisadas;

As mudas cultivadas nos substratos formulados a base de composto bagaco de cana e
esterco aves-S4 (60 %CBEA + 20% CAC + 20% AL) apresentou maior TCA aos 120
dias apos o transplantio (DAT); e a maior TCR foi observado no S3 (60% CBEA + 20%
CAC +20% AL) aos 60 DAT,;

As mudas cultivadas nos substratos formulados a base de composto bagaco de cana e
esterco bovino-S7 (60% CBEB + 20% CAC + 20% AL) apresentou maior TCA aos 120
dias apos o transplantio (DAT); e a maior TCR foi observado no S6 (20 CBEA + 20%
CAC + 60% AL) aos 60 DAT,;

As mudas cultivadas nos substratos formulados & base de Golden Mix®, o substrato
recomendado pela biofabrica produtora das mudas - S9 (50% CBEB + 25% AL + 25%
TS) apresentou maior TCA aos 120 DAT; e a maior TCR foi observado no S13 aos 60
DAT,

O indice SPAD correlaciona-se positivamente com o teor de clorofila e o teor foliar de N.
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CAPITULO |

ANEXO 1. Resumo da anélise de variancia para as caracteristicas de crescimento didmetro caulinar (DC), comprimento caulinar (CC),
diametro da muda (DM), comprimento da muda (CM), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), fitomassa seca foliar
(FSF), fitomassa seca caulinar (FSC) e fitomassa seca radicular (FSR), relacdo parte aérea/raiz e razdo de area foliar,

durante aclimatizagdo de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’

Fonte de

. GL DC cC DM CM NF AF FSF FSC FSR RPA/R RAF
variacao

QM

Substratos 15 2,33** 151** 560,60** 157** 14,53** 266597** 0,04  0,00008** 0,0030** 17,55** 1619,08**
Residuo 48 0,19 0,27 66,26 0,13 3,53 229,10 0,0060 0,00001 0,00022 1,59 309,41
Total 63

CV 7,52 11,48 7,91 8,56 10,06 15,01 12,45 16,01 14,26 20,0 13,3

(**) Significativo a 1% de probabilidade; QM: quadrado médio

ANEXO 2. Resumo da anélise de variancia para indice SPAD e N-total das mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ cultivadas em substratos

organicos e comercial

Fonte de variacéo GL SPAD N-total
____________________ (@] |V, (ESE——
Substratos 15 61,05** 14,24**
Residuo 48 5,24 0,50
TOTAL 63
CV 7,89 8,02

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
QM: quadrado médio
98



CAPITULO I

ANEXO 1. Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas de crescimento em diametro caulinar (DC), comprimento da muda
(CM), didmetro da muda (DM), nimero de folhas (NF); area foliar (AF), comprimento caulinar (CC), fitomassa seca foliar
(FSF), fitomassa seca caulinar (FSC) e fitomassa seca radicular (FSR), relacdo parte aérea/raiz e razdo de area foliar,

durante aclimatacdo de mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’

Fonte de

- GL DC cc DM CM NF AF FSF FSC FSR RPA/R RAF
variacao
QM
Substratos 14 36,24** 47,16** 25159,28** 55,60** 114,37** 325838,45** 40,10** 0,05** 0,20** 525,49** 53,38**
Residuo 45 0,36 1,07 244,01 0,78 3,29 560,38 0,31 0,0008 0,03 146,71 3,35
Total 59
CV (%) 5,19 9.07 5,36 4,82 7,35 4,41 9,93 14,53 22,06 14,87 25,72

(**) Significativo a 1% de probabilidade; QM: quadrado médio
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ANEXO 2. Resumo da andlise de variancia para taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa

de crescimento relativo (TCR) das mudas de abacaxizeiro 'Imperial’ cultivadas em

substratos organicos e comercial

Fonte de variacao GL TCA TCR
_______ --QM — ———
Substrato 14 11968,57** 322,69**
Errol 42 133,09 8,90
Epoca 3 27371,04** 1618,43**
Substrato X Epoca 42 407,30** 140,58**
Erro2 138 3046,93 28,48
TOTAL 239 - -
CV (%) (1) - 24,75 20,81
C.V (%) (2) - 43,29 37,22

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
QM: quadrado médio

ANEXO 3. Resumo da andlise de variancia para indice SPAD, clorofila total e N-total das

mudas de abacaxizeiro ‘Imperial’ cultivadas em substratos organicos e comercial

Fonte de variagdo GL SPAD Clorofila Total N-total
.............................. (0] ————
Substrato 14 370,899** 44,374** 18,0**
Residuo 45 2,597 0,978 0,660
TOTAL 59
C.V (%) 4,99 8,34 7,26

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

QM: quadrado médio
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