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RESUMO

FARINACIO, Dione. Qualidade de muda e desenvolvimento final a campo de
abobrinha e beterraba a partir de diferentes substratos e bandejas. 98 f. Dissertacéo
(Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia (Area de
Concentragdo: Producdo vegetal), Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Pato Branco, 2011.

A regido Sudoeste do Parana se caracteriza por apresentar no meio rural
significativa participacdo de agricultores familiares. Nesse contexto, a olericultura
tem se destacado como importante alternativa de renda para estes agricultores e,
assim, reveste-se de importancia para a regiao. Entretanto, para que esta atividade
desenvolva todo seu potencial, é preciso desenvolver tecnologias adaptadas as
condi¢des locais, especialmente no sentido de reduzir a dependéncia de insumos
externos e de reduzir os custos de produgdo. Nesse sentido, propds-se o presente
estudo com vistas a avaliar a producéo de mudas de abobrinha e de beterraba em
recipientes coletivos e a produgéo das culturas implantadas com estas mudas, como
alternativa & semeadura direta nos proprios canteiros normalmente empregada na
regido. O trabalho foi desenvolvido na UTFPR — Campus Pato Branco, com a
utilizagdo de diferentes substratos formulados com residuo de carvdo, humus e
vermiculita, misturados em diferentes propor¢des, tendo como testemunha o
substrato comercial Himus Fértil®, acondicionados em bandejas de 128 e 200
células. O estudo envolveu a realizacdo de quatro experimentos, sendo que no
primeiro avaliou-se a qualidade das mudas de abobrinha produzidas com estes
substratos e bandejas; no segundo, avaliou-se a producdo de mudas de beterraba
incluindo a semeadura direta como testemunha; no terceiro, avaliou-se a produgao
de abobrinha a partir das mudas obtidas no primeiro experimento; e, no quarto
experimento, avaliou-se a produgdo de beterraba. Nos experimentos 01 e 03,
inicialmente, foram avaliadas a porcentagem de emergéncia e o indice de
velocidade de emergéncia. Depois, aos 30 dias apds a semeadura, as mudas foram
avaliadas pelas variaveis altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas, area
foliar, fitomassa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. Para os
experimentos 02 e 04, o transplantio ocorreu 30 dias ap6s a semeadura. No
experimento 02, os frutos de abobrinha foram colhidos quando atingiram o ponto de
comercializagdo (comprimento de 15 a 20 cm), colhendo-os a cada dois dias, até
que finalizasse a producéo. Avaliaram-se as variaveis diametro do fruto, numero de
frutos e producdo total de frutos (expressa em Mg ha™). No experimento 04, as
avaliagbes foram realizadas aos 55 dias ap6s o transplantio, determinando-se a
altura da planta, o numero de folhas, a area foliar e fitomassa seca da parte aérea, o
diametro e o peso das raizes tuberosas. Os resultados obtidos permitem concluir
que as caracteristicas quimicas dos substratos influenciaram significativamente a
qualidade das mudas produzidas, especialmente o pH e a relagdo calcio/magnésio
no caso da abobrinha, e o teor de Mn e a relagcdo fosforo/zinco, no caso da
beterraba. Observou-se, ainda, que o volume de substrato utilizado na producédo das
mudas interferiu significativamente sobre a qualidade das mudas produzidas, sendo



que a bandeja de 128 células (volume maior) produziu mudas de melhor qualidade
que a bandeja de 200 células. A qualidade da muda utilizada afetou
significativamente a produtividade da cultura sendo que no caso da abobrinha
observou-se produtividade entre 7,9 e 24,1 Mg ha' e, no caso da beterraba, entre
22,3 e 59,0 Mg ha™.

Palavras-chave: Producdo de mudas. Bandeja alveolada. Cucurbita pepo L..
Beta vulgaris L..



ABSTRACT

FARINACIO, Dione. Quality of seedling and final development on the field of zucchini
and beets from different substrates and trays. 98 f. Thesis (Master of Degree in
Agronomy) — Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia (Area of Concentration:
Plant), Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

The Southwest Parana region is characterized by presenting the significant
participation of family farmers. In this context, horticulture has emerged as an
important alternative source of income for these farmers, and thus is of importance to
the region. However, for this activity to develop their full potential, we must develop
technologies suited to local conditions, particularly to reduce dependence on external
inputs and to reduce production costs. In this sense, it was proposed this study in
order to evaluate the production of seedlings of zucchini and beet on trays and the
production of crops with these seedlings implanted as an alternative to direct sowing
in their own beds usually employed in the region. The experiment was carried at
UTFPR — campus Pato Branco, with the use of different substrates formulated on the
waste coal, humus and vermiculite mixed in different proportions, and as shown by
the commercial substrate Himus Fertil®, packed in trays of 128 and 200 cells. The
study involved the performance of four experiments, and at first we evaluated the
quality of seedlings of zucchini grown with these substrates and pans, in the second
evaluated the production of beet seedlings including direct seeding as a witness, in
the third, evaluated the production of squash seedlings from the first experiment, and
in the fourth experiment, we evaluated the production of sugar beet. In experiments
01 and 03 were initially evaluated the percentage of emergence speed rate of
emergence. Then at 30 days after sowing, the seedlings were evaluated for the
variables plant height, stem diameter, leaf number, leaf area, fresh and dry biomass
of shoots and roots. For the trials 02 and 04, the transplant was done 30 days after
sowing. In experiment 02, the fruits of zucchini were harvested when they reached
the point of sale (length 15-20 cm), harvesting them every two days until finalize the
production. We evaluated the variables: the diameter of the fruit, fruit number and
total yield (in Mg ha). In experiment 04, were examined 55 days after transplanting,
determining plant height, leaf number, leaf area and dry weight of shoots, the
diameter and the weight of tuberous roots. The results showed that the chemical
characteristics of substrates significantly influenced the quality of plants, especially
the pH and the calcium/magnesium in the case of zucchini, and the ratio of
manganese and phosphorus/zinc, in the case of beet. It was noted also that the
volume of substrate used in the nursery significantly affect the quality of plants, and
the 128 trays (larger volume) produced seedlings of better quality than the tray 2001
cells. The quality of the switches used significantly affected the yield and in the case
of zucchini yield was observed between 7,9 and 24,1 Mg ha-1 and in the case of
beet, between 22,3 and 59,0 Mg ha™.

Keywords: Seedling Production. Alveolated Trays. Cucurbita pepo L.. Beta
vulgaris L..
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1 INTRODUCAO

A produgéo olericola, de maneira geral, tem se somado no esfor¢o para
a adocédo de sistemas de manejo conservacionistas, buscando-se alternativas de
cultivo que eliminem ou que diminuam ao minimo os riscos e 0s danos ao meio
ambiente, especialmente no que se refere ao solo e a agua e que possibilitem menor
custo de producdo, incluindo a reducdo do uso de fertilizantes e agrotoxicos
(MARTINS, 1999).

Nesse sentido, a etapa da produgédo das mudas para implantacéo das
culturas é muito importante e, por isso, ao longo dos Ultimos anos os sistemas de
producéo destas tém passado por constantes e profundas transformagdes, que
tentam resolver problemas referentes a incidéncia de pragas e doengas de solo,
desuniformidade das mudas, baixo percentual de germinacéo e estresse sofrido pelo
sistema radicular por ocasido do transplante que causam consequentemente, queda
no rendimento das culturas (MINAMI, 1995).

Um dos aspectos, concernente a producdo de mudas, que tem
merecido muita atencdo da pesquisa, especialmente nas trés ultimas décadas, € a
formulacdo e avaliagdo de substratos. Vale destacar que o surgimento do primeiro
substrato comercial nacional, destinado a producéo de hortalicas, ocorreu apenas no
inicio dos anos 1980. A partir desta época os estudos avangaram em funcdo de que
muitos pesquisadores passaram a testar diversos materiais em diferentes misturas,
proporcdes e aplicagdes (KAMPF, 2000). Atualmente, estdo disponiveis no mercado
diversos tipos de substratos comerciais, com as mais variadas formulacbes e
aplicacdes para a producao de mudas de hortaligas.

Segundo Gongalves (1994), as principais fungbes do substrato sédo de
sustentar a planta, fornecer nutrientes e permitir a troca gasosa no sistema radicular.
Para tanto, o substrato € composto de parte sélida, formada por particulas minerais
e organicas e, parte gasosa e outra liquida, que ocupam os poros existentes entre
as particulas sélidas.

Conforme Spurr e Barnes (1973), o substrato exerce influéncia

significativa na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas e,
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por conseguinte, as caracteristicas do meio utilizado para produgdo de mudas
exercem grande influéncia na qualidade da planta produzida (WATERS;
LEWELLYN; NESMITH, 1970).

A partir da metade dos anos 80, a técnica de producdo de mudas
utilizando-se bandejas alveoladas de isopor, protegidas por tlneis altos, veio dar
novo rumo a producdo de mudas no Brasil, criando-se inclusive, especializagdo de
atividades na olericultura, com parcela de produtores passando a dedicar-se
exclusivamente a producao de mudas, assim como ja ocorria na fruticultura.

Atualmente, ha no mercado diversos modelos de bandejas com
diferentes numeros de células individuais (72, 128, 200 e 288 células), com forma,
profundidade e volume diversos, incluindo células quadradas, piramidais e
cilindricas. Como estas bandejas s&o durdveis € muito comum sua reutilizacao
desde que esterilizados ap6s o transplantio das mudas para o campo (MODOLO;
TESSARIOLI NETO, 1999), contribuindo para a redugéo de custos.

No Brasil, as abdboras representam importante fonte alimenticia para a
populagdo, sendo muito apreciadas na culinaria em fungéo do seu agradéavel paladar
e qualidade nutritiva, tendo alto teor de vitaminas A e C e sais minerais (FILGUEIRA,
2003; SATURNINO et al.,1982). A beterraba também possui elevado valor
nutricional, destacando-se pelo seu conteddo em vitaminas do complexo B e de
nutrientes como potassio, sodio, ferro, cobre e zinco (FERREIRA; TIVELLI, 1989).
Nos ultimos anos o mercado e o consumo “per capita” de raizes de beterraba
apresentaram acréscimo substancial nas quantidades comercializadas (CAMARGO
FILHO; MAZZEI , 2002)

Na ultima década, a olericultura vem ganhando importancia como
atividade agricola na regido Sudoeste do Parana. Isso resulta em aumento da
importancia e da necessidade de estudos sobre a introdugéo de tecnologias e/ou
melhorias do sistema de producéo das espécies olericolas, especialmente porque na
regido a producdo é baseada quase que exclusivamente no regime de economia
familiar.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi formular substratos

alternativos, com materiais facilmente disponiveis na regido Sudoeste do Parand, e
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avalid-los utilizando bandejas com diferentes nimeros de células, para as culturas

da abobrinha ( Cucurbita pepo L.) e da beterraba (Beta vulgaris L.).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA ABOBRINHA

O centro de origem do género Cucurbita é na América, sendo que a
maioria das espécies tem sua origem principalmente no México (PELT, 1994). A
familia das Cucurbitaceas compreende aproximadamente 90 géneros e 750
espécies, adaptadas as regides tropicais e subtropicais de ambos os hemisférios.
Poucas espécies séo cultivadas nas regides temperadas, devido a sensibilidade a
geada. No Brasil, sdo cultivadas cerca de 115 cultivares, pertencentes a onze
espécies, dentre as quais encontram-se a abdbora, a abobrinha, a melancia, o
meléo, a moranga e o pepino (VIGGIANO, 1991).

As abdboras e morangas ocupam o sétimo lugar entre as hortalicas
mais cultivadas no Brasil e a abobrinha (Cucurbita pepo L.) estad entre os seis
produtos horticolas de maior consumo comensal por ano em todas as regifes do
pais (JORNAL ENTREPOSTO, 2005).

A Cucurbita pepo L. é uma espécie megatérmica, podendo ser
cultivadas em temperaturas entre 14 e 35°C, com faixa 6tima de desenvolvimento
entre os 20 e 25°C, sendo sensiveis as geadas e sdo consideradas plantas de dia
neutro (WIEN, 1997). Os frutos sao verdes-claro, compridos e cilindricos,
estreitando-se na extremidade do peddnculo; a comercializacdo é realizada com
frutos imaturos quando atingem 20 cm de comprimento por 3,5 a 4 cm de diametro
(FILGUEIRA, 2003).

A germinacdo das sementes é epigea, com porcentagem minima de
75%, sendo que a temperatura minima para este processo € de 5 a 10°C, a 6tima de
30 a 35°C e a méaxima de 38°C. Quando a temperatura enquadra-se dentro da faixa
considerada 6tima, a emergéncia ocorre em menos de uma semana (ALMEIDA,
2005; WIEN, 1997).

O cultivo deve ser realizado em solo bem drenado e rico em matéria

orgéanica, podendo ser realizado no verdo ao ar livre ou em estufa no inverno.
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Quando realizado ao ar livre, a instalacdo da cultura pode ser feita por semeadura
direta no local definitivo, semeando-se de 3 a 5 sementes por cova, a profundidade
de 2 cm em solos argilosos e de 5 cm em solos arenosos. Apds a germinacéo,
realiza-se o desbaste, deixando-se uma ou duas plantas por cova. Atualmente, a
tendéncia é o transplantio de mudas provenientes de sementeiras com a utilizacdo
de substratos em bandejas alveoladas (ALMEIDA, 2005). Nesse caso, recomenda-
se a utilizagdo de bandejas com células de cerca de 40 cm? volume, e substratos
livres de patdgenos. Recomenda-se que as plantas sejam cultivadas com
espagcamento de 1,5 m entre as linhas e de 0,7 a 1,0 m entre as plantas (JOHNSON;
HOCHMUTH; MAYNARD, 1985).

A necessidade hidrica da cultura da abobrinha varia entre 500 a 900
mm para completar o ciclo, sendo o periodo critico para a ocorréncia de déficit
hidrico aquele compreendido entre a floracdo e o pegamento de frutos. Para evitar
problemas de estresse hidrico se recomenda utilizar a irrigacdo por gotejamento, de

modo a garantir bons indices de produtividade da cultura (WIEN, 1997).

2.2 CULTURA DA BETERRABA

A familia Chenopodiaceae é relativamente pequena, com cerca de 75
géneros. Conforme relatado por Almeida (2005), com base em dados filogenéticos,
esta familia pode ser incluida dentro da Amarantaceae, sendo a separacao
arbitraria. A maioria das espécies dessa familia é cultivada para o consumo das
folhas, podendo-se também consumir os caules e raizes tenras (PITRAT; FOURY,
2003).

O género Beta inclui 12 espécies herbaceas, entre as quais espécie
Beta vulgaris L. com dois grupos de cultivares, que sé@o Cicla e Crassa. O grupo
Cicla inclui a acelga, da qual se consomem as folhas geralmente cozidas, porém sao
comercializadas em fresco. Ao grupo Crassa pertence a beterraba, da qual se
consome principalmente a raiz tuberosa, crua ou cozida, mas também as folhas

podem ser aproveitadas em saladas cruas ou refogadas. Além dessas plantas outra
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espécie de interesse na familia é o espinafre (Spinacea oleracea L.), da qual se
consome as folhas (ALMEIDA, 2005).

A beterraba (Beta vulgaris L.) é cultivada em ampla &rea do planeta,
desde o Pasquistdo até o litoral do Mediterrdneo e Atlantico da Europa, entre os
paralelos 30 e 60° N. Na selecdo genética da beterraba priorizou-se o aumento de
raiz, sendo a beterraba sacarina melhorada para extracdo de agUcar a partir de
1775. As cultivares de polpa e epiderme amarela, branca ou anelada de vermelho e
branco foram desaparecendo durante o século XX, restando as cultivares vermelhas
de forma globosa (ALMEIDA, 2005; PITRAT; FOURY, 2003).

A beterraba (Beta vulgaris) € uma das 10 principais hortalicas
cultivadas no Brasil (MARCOLINI et al., 2010). E rica em vitaminas A, B1, B2, B5 e
C, além de acgucares e nutrientes como ferro, cobre, potassio, silicio, sédio, cloro,
zinco e manganés. Em geral, € muito comum em todos os mercados e feiras, uma
vez que é amplamente cultivada no Brasil (SONNENBERG, 1985).

A temperatura minima para a germinagéo é de 5 a 8°C, a 6tima de 18 a
20°C e a maxima de 30°C. Para o desenvolvimento vegetativo a temperatura minima
€ de 5°C, a 6tima de 16 a 20°C e a maxima de 30 a 35°C. Temperaturas elevadas
tendem a produzir diferencas de cor nos tecidos, formando anéis concéntricos nas
raizes, depreciando o seu valor comercial (WIEN, 1997).

Para a instalacdo da cultura, o método tradicional emprega a
semeadura direta no local definitivo, semeando-se na profundidade 1,5 a 2,5 cm,
com espacamento de 50 a 60 cm entre linhas e densidade de 155.000 a 350.000
plantas m, sendo necessario proceder o desbaste, deixando-se de 15 a 25 cm de
espagcamento entre as plantas, realizando-o quando as plantas apresentarem 4
folnas (JOHNSON; HOCHMUTH; MAYNARD, 1985). Mais recentemente se tem
empregado o método de transplantio de mudas de raiz nua e ou aquelas produzidas
em recipientes alveolados com o uso de substratos

Nesse sentido Horta et al. (2001), avaliaram o método tradicional de
semeadura e 0s métodos que empregam transplantio utilizando mudas de raiz nua e
mudas provenientes de bandejas de 128, 200 e 288 células, produzidas em

substrato Plantmax® HT. Estes autores verificaram maior desuniformidade do
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estande obtido pelo método tradicional e com o transplantio de mudas de raiz nua,
quando comparados com o emprego de mudas produzidas em bandejas.
Verificaram, ainda, que estas Ultimas ficaram menos suscetiveis ao estresse hidrico
e ao ataque de pragas e doencgas, mas ndo observaram diferengas significativas na
producdo final obtida com os diferentes métodos. Os autores reportam, também, que
a produgéo de mudas em bandeja proporcionou economia de sementes.

De acordo com Ferreira e Tivelli (1989), o ciclo da cultura da beterraba
pode prolongar-se por mais 20 a 30 dias, quando a cultura é estabelecida por meio
de transplante. Normalmente, a colheita é realizada aos 50 até os 70 dias apds a
semeadura direta ou do transplante das mudas. Porém, se a producgéo for destinada
para o mercado com ramas e folhas, a colheita pode ser realizada mais tardiamente,
em torno de 75 a 90 dias. A produtividade é em torno de 25 a 30 Mg ha ™ para as
cultivares de raizes redondas e de 35 a 50 Mg ha™ para as de raizes compridas
(ALMEIDA, 2005).

2.3 SUBSTRATOS PARA A PRODUGAO DE PLANTAS

Considera-se substrato agricola o produto resultante do preparo
artificial de materiais, tanto de origem organica quanto mineral, misturados ou néo,
normalmente utilizados para o desenvolvimento de mudas em recipientes ou
embalagens, enraizamento de estacas e germinac&o de sementes. E composto por
uma fragéo solida entremeada de poros preenchidos por ar e/ou 4gua. O substrato
promove o0 suporte para as plantas e regula a disponibilidade de ar, agua e
nutrientes, tornando-se imprescindivel adequar as caracteristicas quimicas e fisicas
de sua composicdo para que se alcance as melhores condi¢cdes de crescimento e
desenvolvimento das plantas (FERMINO, 1996).

De acordo com Bellé e Kampf (1993), um substrato de boa qualidade
também deve apresentar baixo teor de sais sollveis, ser consistente, ter auséncia
de organismos nocivos e patdégenos, de custo economicamente vidvel e ser

adequado a cultura a qual esta sendo utilizado.



25

Residuos organicos, disponibilizado por agroindustrias regionais ou
produzidos na propriedade, podem ser utilizados como componentes para a
formulacdo de substratos, propiciando a reducéo de custos, bem como auxiliando na
minimizacdo da poluicdo ambiental decorrente do acumulo e disposicdo desses
materiais no meio ambiente (FERMINO, 1996).

Em seus estudos GOMES et al. (1991), destacaram a vermiculita,
composto organico, esterco bovino, residuo de carvdo, material de subsolo,
serragem, bagaco de cana-de-aclcar, acicula de Pinus sp. e a turfa como fontes
potenciais para serem utilizadas na composi¢cdo de substratos para producéo de
mudas.

O residuo de carvdo é obtido quando se realiza a classificagdo do
carvao vegetal com o uso de peneiras sendo utilizado atualmente na elaboracdo de
substratos organicos, na granulometria de 2 a 5 mm (ZANETTI et al., 2003). De
acordo com MAEKAWA (2002), o residuo de carvdo é um material poroso, podendo
aumentar a capacidade de retencdo de &gua, possui a capacidade de facilitar a
proliferacdo de organismos benéficos, além de possuir elementos minerais como:
magnésio, boro, silicio, cloro, cobre, manganés, molibdénio e, principalmente,
potéassio.

A vermiculita € um mineral industrial, em seu estado natural é
semelhante as micas, em tamanho, forma e coloragéo, porém, quando rapidamente
aquecida a temperaturas acima de 374°C, a agua presente entre as palhetas se
transforma em vapor e a pressao gerada faz com que as placas se expandam em
angulos retos com as clivagens. Este processo faz com que ocorra um
aprisionamento de ar entre as palhetas e um aumento de volume em cerca de 10 até
30 vezes. Devido a isso esse material possui uma baixa densidade variando de 90 a
110 kg m, sendo utilizadas em varios setores da construgao civil, da inddstria
automotiva e também utilizada na horticultura e agricultura, como componente de
substratos para plantio de mudas de hortalicas, fumo, flores e arvores (SILVA,
2006).

O humus é obtido com o uso da vermicompostagem, realizada pela

compostagem das minhocas, através da transformacgéo desses residuos € possivel
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obter um adubo organico de alta qualidade para utilizagdo na agricultura,
principalmente como componente de substratos organicos na producédo de mudas
de hortalicas. O material organico metabolizado por microrganismos benéficos, no
trato digestivo das minhocas, é enriquecido com hormdnios e outras substancias de
crescimento que favorecem a nutricdo equilibrada das plantas e resisténcia as
doengas. Desse modo 40% séo assimilados e 60% excretados dos residuos como
himus que é constituido por nutrientes em formas mais assimilaveis as plantas.

Outros componentes orgéanicos que também podem ser utilizados para
a formulacdo de um substrato sdo bagagco de cana-de-aglcar semi-decomposto,
fibra de coco, camas de aviérios e pocilgas, cascas de Pinus sp. ou de eucaliptos,
casca de arroz e outros compostos derivados de residuos orgénicos. Cada um
apresenta peculiaridades quanto ao teor de nutrientes, condutividade elétrica,
capacidade de retencdo e disponibilizacdo de agua, predisposicdo a compactacao
sob irrigagéo, granulometria e porosidade.

As propriedades fisicas mais importantes do substrato s&o a
densidade, a porosidade, o espaco de aeragdo e a capacidade de campo
(SCHMITZ; SOUZA; KAMPF, 2002), ndo ha consenso sobre quais os valores
dessas caracteristicas considerados ideais para cultivo em substrato, sendo mais
adequado descrever em faixas de valores, tendo a densidade entre 170 até 1.000
Kg m™, porosidade total de 0,80 — 0,90 m® m™, espaco de aeracéo de 0,10 — 0,40 m®
m? e retencdo de 4gua na capacidade de campo de 0,20 — 0,80 m® m® (GROLLI,
1991).

Em relacdo as caracteristicas quimicas, entre as mais importantes do
substrato, encontram-se o valor de pH, o teor total de sais sollveis e a capacidade
de troca de cations. Entretanto, no que diz respeito ao pH existe certa divergéncia,
quanto a faixa considerada ideal. Para Fermino (2000) os valores ideais situam-se
entre 5,0 — 5,8. No entanto, faixa mais ampla ainda é descrita por Rodrigues e
Medeiros (2000), que indicam valores entre 5,5 — 6,5. Para Kampf (2000) a faixa
ideal de pH para substratos de origem orgéanica situa-se entre 5,2 e 5,5 e, para

substratos de solo e/ou de base mineral de 6 a 7.
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Os valores para teor total de sais soluveis, medidos por meio da
condutividade elétrica (CE), sdo apresentados por Ballester-Olmos (1993)
classificados em 4 classes: 0,75 mS ¢m™ muito baixo: 0,75 — 2,0 mS cm™ ideal para
sementeiras e mudas em bandejas; 2,0 — 3,5 mS cm™ apropriado para a maioria das
plantas, e valores acima de 3,5 mS cm? sdo considerados muito altos.

Com relacdo a CTC, Conover (1967) considera como satisfatorios os
valores entre 10 — 30 cmol. dm™. Verdonck et al. (1981), estabeleceram como ideal
0 substrato que possui valores de CTC superior a 12 cmol. dm™. Esta caracteristica
é importante, pois a CTC funciona como reservatorio de nutrientes para as plantas e,
além disso pode evitar perdas de nutrientes por lixiviacdo, que pode ser alta em

funcdo da irrigagcéo periddica.

2.4 RECIPIENTES COLETIVOS PARA A PRODUCAO DE MUDAS

De maneira geral, se observa que os produtores de hortalicas tém
preferéncia pela utilizacdo de recipientes coletivos de 200 células, embora, existam
aqueles produtores que utilizem recipientes com 72, 128 e/ou 288. No entanto,
observa-se que esta escolha, geralmente ndo considera nenhum critério cientifico e
sim econdémico.

Os melhores resultados para a producdo de mudas, tanto de hortalicas
como de outras culturas, de forma geral, tem sido obtidos com bandejas com menor
ndamero de células, em funcdo das células possuirem maior volume de substrato
envolvendo o sistema radicular, tornando-se mais facil o suprimento de fatores
otimos como disponibilidade de agua, ar e nutrientes para o crescimento e o
desenvolvimento das mudas (SILVA et al., 2000; MENEZES JUNIOR et al., 2000).

Quando se analisa a preferéncia dos viveiristas, ou seja, de produtores
e/ou comerciantes de mudas, observa-se uma procura pela utilizagdo de bandejas
de 288 células, aparentemente porque consideram-na como vantagem a maior
concentragcdo de mudas em espagos reduzidos, menor volume de substrato utilizado

e facilidade no transporte, quando comparado as bandejas de 128 e 200 células.
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Nesse sentido, Marques et al. (2003), afirmaram que a bandeja de 200
células apresenta vantagens quando comparada a bandeja de 128 células, uma vez
que necessita de menor espaco fisico para produzir a mesma quantidade de mudas,
utiliza menor volume de substrato e produz muda de padréo intermediario quando
comparada a bandeja de 128 células ou 288 células.

Evidentemente, a escolha de determinada bandeja deve considerar as
caracteristicas quimicas e fisicas do substrato e a cultura da qual se pretende
produzir mudas, de forma que a combinagcdo bandeja/substrato permita se obter
muda de boa qualidade, equilibrada nutricionalmente, isenta de doencas e pragas,
de danos mecéanicos ou fisicos, possuindo de 3 a 4 folhas definitivas, que permita
desenvolvimento rapido da planta e a expressdo maxima de seu potencial genético ,
gerando menores impactos no ambiente, devido ao melhor controle da fertilizac&o,
diminuicdo do ataque de pragas e doencas e redugdo do ciclo (WILLIANSON;
CASTLE, 1989).
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3 CAPITULO | - PRODUCAO DE MUDAS DE ABOBRINHA A PARTIR DE
DIFERENTES SUBSTRATOS E BANDEJAS

3.1 INTRODUCAO

O Brasil se mostra bastante favoravel ao cultivo de diferentes espécies
pertencentes a familia das Cucurbitaceas, dentre as quais se destaca a abobrinha
Cucurbita pepo L. (DUTRA; VIEIRA, 2006). Nas pequenas propriedades rurais as
abdboras estdo entre as principais hortalicas produzidas, pois possuem inameras
aplicacdes, tanto na alimentagdo humana como na alimentagcdo animal e, ainda,
como planta ornamental (HEIDEN; BARBIERI; NEITZKE, 2007).

Atualmente, a abobrinha situa-se entre as dez hortalicas de maior valor
econdmico e de maior producéo no Brasil (CARPES et al., 2010). A cultivar Caserta,
de nome italiano, que foi desenvolvida pela empresa F. H. Woodruff & Sons, nos
Estados Unidos, tem oOtima aceitagdo comercial no Brasil, além de apresentar
indices de produtividade na ordem de 8 a 10 ton ha* (FONTES, 2005).

Segundo Minami (1995), o sistema de producdo de mudas em
bandejas de poliestiereno expandido comegou a ser utilizado no Brasil a partir de
1984. Nesse sistema é possivel obter maior nimero de mudas por unidade de area
e melhor controle fitossanitario, resultando em mudas de melhor qualidade. A
producédo de mudas consiste em uma das etapas mais importantes do sistema
produtivo horticola, necessitando utilizar insumos de alta qualidade (SILVEIRA et al.,
2002), entre os quais se destaca o substrato que é considerado um dos insumos de
maior importancia na produgéo de mudas (CORREIA et al., 2003).

Os agricultores podem optar por substratos comerciais, que tem boa
aceitacdo no mercado, porém implicam em aumentos no custo de producéo.
Alternativamente, tém-se a opgao de formulagdo de substratos a partir de produtos
disponiveis na propriedade ou na regido de producdo, além de materiais simples
adquiridos em lojas especializadas. A formulagdo na propriedade requer cuidados,
especialmente no que se refere as caracteristicas quimicas e fisicas do substrato

obtido. Nesse sentido, alguns autores tém pesquisado o uso de diversos materiais e
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misturas, entre os quais cita-se Gomes et al. (2008), que trabalharam com com
humus e casca de arroz carbonizada; Farinacio e Godoy (2007), que avaliaram solo
esterilizado, esterco bovino e casca de arroz carbonizada, obtendo resultados
promissores para a cultura da alface; Araujo Neto et al. (2009), que verificaram que
0 substrato contendo esterco bovino ou coprélitos de minhoca e a casca de arroz
carbonizada pode ser utilizado na producdo de mudas de pimentdo; e Franch,
Ribeiro e Almeida (2000), que verificaram que o substrato composto por 75% de
vermicomposto, 5% de cama de aviario e 25% de casca de arroz parcialmente
carbonizada apresentaram os melhores resultados para a beterraba.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
producédo de mudas de abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta, em estufa,
utilizando-se sete diferentes substratos, acondicionados em bandejas de poliestireno

expandido de 128 e 200 células.

3.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Campus Pato Branco. O local possui as seguintes
coordenadas: latitude 26°11’ S, longitude 52°36’ O e altitude de 750 m; o clima da
regido é caracterizado como Cfa (Subtropical Umido) (segundo a classificagéo de
Kbeppen), em cartas climéticas extraidas do Instituto Agronédmico do Parana (2003).

O experimento foi arranjado no delineamento inteiramente casualizado
em esquema bifatorial 7X2 (subtratos X tipos de bandejas), com 3 repeticbes. A
unidade experimental (parcela) constitui-se de uma bandeja, sendo a parcela Uutil
formada pelas 80 células centrais da mesma bandeja. A semeadura foi realizada no
dia 10/10/2010, utilizando-se uma semente por célula de abobrinha (Cucurbita pepo
L.) cv. Caserta da empresa Horticeres, lote 10000082, com pureza de 99% e
germinacdo de 81%. No interior da estufa a temperatura méxima foi de 30°C e a
irrigacao utilizada foi por microasperséo, sendo acionada de 2 a 3 vezes ao dia por 2

minutos.
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Foram testados seis substratos formulados a partir de residuo de
carvdo com granolumetria de 2 a 0,85 mm (RC), humus (HM), vermiculita grossa
(Vmg) e vermiculita fina (VMf), em diferentes misturas e proporgdes, conforme
descrito na Tabela 01. Além destes, utilizou-se o substrato comercial Himus Fértil®,

em fungdo de ser o substrato comercial utilizado na regiao do estudo.

Tabela 1 - Formulacao dos substratos utilizados na produgéo de mudas de abobrinha (Cucurbita pepo
L.) cv. Caserta, obtidos a partir da mistura de residuo de carvdo com granolumetria de 2 a 0,85 mm
(RC), humus (HM), vermiculita fina (Vmf), vermiculita grossa (Vmg) e substrato comercial Himus
Fértil®. (UTFPR, Pato Branco, 2010).

SUBSTRATOS Himus Fértil® RC HM VMf VMg
______________________________ Oy o
1 0 50 25 25
2 0 40 30 30
3 0 30 35 35
4 0 50 25 0 25
5 0 40 30 0 30
6 0 30 35 0 35
7 100 0 0 0 0

Os substratos foram submetidos & analise quimica, realizada segundo
a metodologia de andlise de solos descrita por Tedesco et al. (1995). As
determinagdes de pH, condutividade elétrica, densidade Umida e seca foram
determinadas segundo a metodologia descrita na Instrugdo Normativa n°® 17, de 21
de maio de 2007, do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
intitulada “Métodos para andlise de substratos para plantas e condicionadores de
solo”. A porosidade total, o espago de aeracéo e a capacidade de retencdo de agua
a 10, 50 e 100 cm, foram determinadas segundo De boot e Verdonck (1972). As
andlises quimicas foram realizadas no Laborat6rio de Quimica do Solo e as analises
fisicas no Laboratério de Fisica do Solo pertencentes a UTFPR - Campus Pato
Branco.

Os substratos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 ap6s sua formulagdo apresentaram

valores de pH altos, devido a isso foi adicionado e misturados aos substratos 0,5%



32

em base de peso de enxofre elementar em cada substrato. Os resultados da
caracterizacdo quimica e fisica ap6és a adicdo de enxofre aos substratos é
apresentado nas Tabelas 2 e 3.

Os sete substratos foram testados em dois tipos de bandejas
alveoladas de isopor, que continham 128 e 200 células e, consequentemente,
diferenciavam-se pelo volume de substrato utilizado em cada célula, que era de 32 e

15 cm3, respectivamente.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica dos substratos utilizados na producao de mudas de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) cv. Caserta (UTFPR, Pato Branco, 2010).

CARACTERISTICA QUIMICA SUBSTRATOS *

1 2 3 4 5 6 7
Condutividade Elétrica (mS cm'l) 1,35 1,14 0,63 1,21 0,67 1,50 1,21
pHem H,O 5,03 5,85 7,20 6,45 6,56 7,32 6,61
Matéria Organica gg.dm's) 50,93 56,29 58,97 46,91 60,31 53,61 100,5
Teor de P (mg.dm™) 113,18 132,47 137,48 163,75 158,33 198,40 441,14
Teor de K (mg.dm'3) 1.145,00 1.165,00 977,00 1.407,00 1.399,00 1.290,00 1.192,00
Teor de Cu (mg.dm's) 2,90 1,98 1,58 0,99 0,88 1,48 1,14
Teor de Fe (mg.dm™®) 153,49 174,92 163,40 114,51 141,62 170,40 86,51
Teor de Zn (mg.dm'? 10,43 14,91 8,43 14,66 12,92 13,75 3,59
Teor de Mn (mg.dm™) 86,76 75,03 69,95 126,11 106,16 107,97 123,97
Teor de Ca (cmol, dm'? 6,53 8,44 6,57 6,15 8,0 8,27 8,60
Teor de Mg (cmol, dm’ 2 9,00 11,06 9,87 8,59 7,75 18,23 8,41
Teor de AI™® (cmol, dm™) 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Teor de H+AI™® (cmol, dm'? 5,47 4,59 2,07 1,51 0,86 352 207
Soma de Bases (cmol. dm™) 26,76 22,48 18,97 18,34 14,00 29,80 20,06
Capacidade de Troca de Cations| 32,23 27,07 21,01 19,85 14,86 33,32 22,13
(cmol, dm™)
Saturacdo por bases (%) 83,03 83,04 90,15 92,39 94,21 89,44 90,65
Saturacdo por Al (%) 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Substrato 1: 50% de residuo de carvao; 25% de humus; 25% de vermiculita fina; Substrato 2:
40% de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo
de carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25%
de hdamus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvao; 30% de humus;
30% de vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de carvédo; 35% de hdmus; 35% de
vermiculita grossa; Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.
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Tabela 3 - Caracterizacdo fisica dos substratos utilizados na producdo de mudas de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) cv. Caserta. Densidade umida (DU), densidade seca (DS), porosidade total (PT),
espaco de aeracdo (EA) e agua facilmente disponivel (AFD) (UTFPR, Pato Branco, 2010).

% DU DS PT EA AFD
1 0,458 0,363 68,84 21,86 35,64

0,431 0,362 69,24 19,18 32,68
0,369 0,328 69,47 27,03 34,70
0,400 0,320 67,83 28,96 36,34
0,306 0,250 62,26 24,94 31,01
0,373 0,319 72,40 3142 3811
7 0,507 0,279 8142 26,98 47,05

*Substrato 1: 50% de residuo de carvao; 25% de humus; 25% de vermiculita
fina; Substrato 2: 40% de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de
vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo de carvao; 35% de humus;
35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de carvdo; 25% de
humus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvéo;
30% de huamus; 30% de vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de
carvao; 35% de himus; 35% de vermiculita grossa; Substrato 7: Substrato
comercial Himus Fértil®.

o Ok WDN

A percentagem de emergéncia foi avaliada a partir do aparecimento da
primeira plantula e se estendeu até o sétimo dia apds a emergéncia. A porcentagem
de emergéncia foi determinada mediante a contagem das plantulas emergidas na
area util da parcela, considerando-se o numero de sementes utilizadas na
semeadura. O indice de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado
atraves da equacdo de MAGUIRE (1962):

IVE=(E1+Ex+..+E) /(N1 + N2 +...+Ny) (1)

E, E, E,=ndmero de plantas emergidas, na primeira,...,lltima contagem;
N;, N2, N, = nimero de dias da semeadura a primeira,...,0ltima contagem.

Para avaliagdo das mudas obtidas, foram realizadas medidas da altura
da planta, diametro do caule, area foliar e da fitomassa fresca e seca da parte aérea
e do sistema radicular, aos 30 dias ap0s a semeadura, retirando-se de cada parcela

experimental 5 plantas para a avaliagéo.
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A altura das plantas (expresso em centimetros), considerou a distancia
vertical entre o colo da planta e a extremidade da ultima folha desenvolvida, medida
com auxilio de uma régua graduada com precisdo de 1 mm apos a retirada das
mudas das parcelas. O didmetro do caule (expresso em milimetros) foi determinado
através de um paquimetro digital medindo-se na altura do colo da planta.

Para a determinacdo da fitomassa seca da parte aérea e do sistema
radicular (expresso em gramas), as amostras foram colocadas a secar em estufa
com temperatura constante de 70°C, acondicionadas em pacotes de papel, por
aproximadamente 48 horas, quando alcancaram peso constante, determinado em
balanca de precis&o. As medidas de area foliar (expresso em cm?) foram realizadas
através do medidor de area foliar LI — COR, modelo LI —3100.

Os dados tiveram a normalidade testada pelo teste de
Kolmogorov/Smirnov e a homocedasticidade pelo teste de Bartlett ou Cochran, ap6s
esses testes procedeu-se a andlise de variancia e, uma vez verificado que o teste F
foi significativo, com 1% de probabilidade, para os fatores isolados ou para interagéo
entre os mesmos, foi realizada a comparacdo de médias utilizando-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Em alguns casos, foram realizados estudos de
correlagdo simples de Pearson (r). As andlises estatisticas foram realizadas com o
programa computacional ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

3.3 RESULTADOS

Os valores médios de porcentagem de emergéncia de plantulas séo
apresentados na Tabela 4. A analise de variancia para esta variavel indicou ndo
haver interagdo significativa entre os fatores estudados, bem como se mostrou
indiferente aos efeitos isolados dos mesmos. O valor médio da porcentagem de
emergéncia foi de 96,33%, estando acima dos 81% de germinacdo minima indicada
na embalagem das sementes.

Em relagdo ao indice de velocidade de emergéncia, cujos dados
médios sdo apresentados na Tabela 4, também n&o foi observada interacdo

significativa entre os fatores estudados e nem variagdo significativa em fungdo dos
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seus efeitos isolados. O valor médio de indice de velocidade de emergéncia foi de
11,34.

Os resultados obtidos na avaliacdo das mudas realizada aos 30 dias
apés a semeadura sdo apresentados na Tabela 5. Nesse caso, a analise de
variancia mostrou que as variaveis diametro do caule, altura da planta, area foliar,
fitomassa seca da parte aérea e de raizes mostraram a existéncia de interacdes
significativas entre os fatores estudados. Em relacdo ao numero de folhas néo foram
verificadas interagdes significativas entre os fatores estudados e nem significancia

dos fatores isolados, observando-se, em média, duas folhas por muda.

Tabela 4 - Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas (UTFPR,
Pato Branco, 2010).

Caracteristicas

avaliadas Bandejas
Substratos ? 128 200 Médias
1 98,00™ 97,00™ 97,50™
2 96,67 95,67 96,17
3 96,00 96,00 96,00
4 96,67 95,33 96,00
EMERGENCIA 5 96,00 96,00 96,00
6 96,67 96,67 96,67
7 96,00 96,00 96,00

Médias 96,57 96,09

CV (%) 1,49

1 11,24 11,30™ 11,27 "™
2 11,34 11,35 11,35
3 11,43 11,54 11,48
4 11,48 11,41 11,45
IVE 5 11,34 11,29 11,32
6 11,37 11,34 11,35
7 11,41 11,26 11,34

Médias 11,37 11,36

CV (%) 1,73

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Substrato 1: 50% de residuo de carvdo; 25% de huimus; 25% de vermiculita fina.
Substrato 2: 40% de residuo de carvdo; 30% de huimus; 30% de vermiculita fina.
Substrato 3: 30% de residuo de carvdo; 35% de himus; 35% de vermiculita fina.
Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25% de hamus; 25% de vermiculita grossa.
Substrato 5: 40% de residuo de carvao; 30% de humus; 30% de vermiculita grossa.
Substrato 6: 30% de residuo de carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita grossa.
Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.
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Para a variavel didmetro de caule o substrato com a maior média na
bandeja de 128 células foi 0 2, porém esse substrato foi igualado estatisticamente ao
1, 4, 5 e 7, sendo que esses substratos ndo diferiram estatisticamente dos
substratos 3 e 6. Para essa mesma variavel na bandeja de 200 células o substrato 5
apresentou a maior média, sendo semelhante estatisticamente ao 7 e ao 4.

Para a variavel altura de plantas o substrato com a maior média na
bandeja de 128 células foi o 7, porém com média semelhante estatisticamente a do
substrato 1. O substrato 1, por sua vez nao diferiu estatisticamente, também, dos
substratos 2, 3, 4, 5 e 6. Para essa mesma variavel, na bandeja de 200 células o
substrato 5 apresentou a maior média, sendo igualado estatisticamente pelos
substratos 3, 4 e 7. O substrato 6 apresentou a menor média, sendo semelhante
estatisticamente aos substratos 1, 2 e 3. O substrato 1 foi semelhante
estatisticamente ao 2, 3, 4 e 7. Em relagcdo as bandejas, as de 128 células
apresentaram as maiores medias e diferiram significativamente das de 200 células

nos substratos 2 e 7, sendo semelhantes estatisticamente para os demais.
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Tabela 5 — Diametro do caule (mm), altura de planta (cm), area foliar (cm2), fitomassa seca da parte
aérea e do sistema radicular (mg) de 1 planta de abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta,
produzidas em diferentes substratos e bandejas, aos 30 dias apds a semeadura (UTFPR, Pato
Branco, 2010).

Caracteristicas .
avaliadas Bandejas
Substratos ? 128 200 Médias
1 3,67 ab A* 3,43bcB 3,55
2 3,90a A 341c B 3,66
3 3,53b A 3,37¢ B 3,45
Diametro do Caule 4 3,63ab A 3,71ab A 3,67
(mm) 5 3,69ab A 3,85a A 3,77
6 361b A 3,40c B 3,50
7 3,75ab A 3,60 abc A 3,68
Médias 3,68 3,54
CV (%) 3,06
Altura da Planta 1 15,85 ab A 12,91 bcd A 13,38
(cm) 2 1523b A 1260cd B 13,92
3 15,28b A 14,43 abcdA 14,85
4 15,11b A 14,67 abc A 15,12
5 1560b A 15,87a A 15,69
6 13,42b A 12,11 d A 12,77
7 18,15a A 15,11ab B 16,63
Médias 15,58 13,96
CV (%) 6,37
1 2,00™ 2,00™ 2,00
2 2,00 2,00 2,00
3 2,00 2,00 2,00
4 2,00 2,00 2,00
Numero de folhas 5 2,00 2,00 2,00
6 2,00 2,00 2,00
7 2,00 2,00 2,00
Médias 2,00 2,00 2,00
CV (%) 0,00
1 30,85ab A 22,11 bc B 26,48
2 32,01 ab A 25,79a B 28,90
3 24,02¢c A 19,74 cd B 21,88
4 28,86 b A 25,28ab B 27,07
Area foliar (sz) 5 3297a A 27,16a B 30,07
6 2257¢c A 17,72d B 20,14
7 31,17 ab A 28,43a B 29,80
Médias 28,92 23,74
CV (%) 5,08
. 1 338,40 bc A 242,67 abB 290,53
Fitomassa seca da 2 348,33b A 267,67a B 308,00
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parte aerea (g) 3 27433cd A 264,40a A 296,57
4 370,33b A 29513a B 332,73




Tabela 5. Continuagao...
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5 47153a A 304,07a B 387,80
6 23520d A 187,93b B 211,57
7 45833a A 303,80a B 381,17
Médias 356,72 266,52
CV (%) 8,08
1 53,87 bc A  4467cd B 4927
2 5467bc A 5273a A 5370
3 57,33abc A 49,80ab B 5357
Fitomassa seca do 4 61,07ab A 42,47bcdB 51,77
sistema radicular 5 65,53a A 4513abcB 55,33
@) 6 5093c A  3340d B 4217
7 63,73 ab A 36,33abc B 50,03
Médias 58,16 43,50
CV (%) 7,56

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

*Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas na vertical e mailsculas na horizontal

nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

¢ Substrato 1: 50% de residuo de carvdo; 25% de humus; 25% de vermiculita fina; Substrato 2: 40%
de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo de
carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25% de
hdmus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvéo; 30% de humus; 30% de
vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de carvdo; 35% de himus; 35% de vermiculita
grossa; Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.

3.4 DISCUSSSAO

Conforme os dados da Tabela 4, o valor de emergéncia encontrado é
relativamente alto, indicando que todos os substratos avaliados apresentaram
caracteristicas quimicas e fisicas adequadas a emergéncia das plantulas e que o
volume da célula ndo exerceu influéncia nessa avaliacdo. Isso pode ser explicado
pelo fato dos substratos apresentarem baixa densidade, porosidade alta, serem
estruturados, proporcionando aeracdo e drenagem adequadas ao desenvolvimento
de mudas (DINIZ et al., 2001; MARTINS et al., 2001). Lima et al. (2009), avaliando
diferentes substratos e bandejas para a produgédo de mudas de tomate, né&o
verificaram diferencas estatisticas entre os fatores isolados para a porcentagem de
emergéncia, concordando com os dados obtidos nesse experimento. Os autores

justificam esta observagéo em fungdo de que todos os substratos apresentarem
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porosidade adequada e esterilidade, condi¢cdes que sdo necessérias para uma boa
emergéncia das plantulas. No que se refere ao indice de velocidade de emergéncia,
valores semelhantes aos observados neste estudo foram verificadas por Vidal
(2007).

Conforme os dados apresentados na Tabela 5, em todas as
avaliagdes, os substratos 7 e 5 produziram, de maneira geral, as mudas de melhor
qualidade, enquanto que o0s substratos 2 e 4 apresentaram resultados
intermediarios. Isso ocorreu, provavelmente, porque esses substratos apresentaram
pH dentro da faixa recomendada para o desenvolvimento da abdbora que, segundo
Fontes (2005), varia de 5,8 a 6,5. Ja o substrato 1 tem pH abaixo do recomendado
(5,03) e os substratos 3 e 6 acima da faixa recomendada (7,2 e 7,32,
respectivamente). Ludwig et al. (2010), verificaram que plantas de gérbera
apresentaram menor crescimento inicial em substratos com pH de 4,81 e 7,58,
concordando com os dados obtidos neste experimento e comprovando a grande
influéncia do pH no fornecimento de nutrientes e, consequentemente, no
desenvolvimento da planta. Segundo Handreck e Black (1999), valores de pH acima
de 6,5 resultam em baixa solubilidade do ferro e em valores abaixo de 5,5 ha
elevada solubilidade do manganés.

Outra caracteristica dos substratos, que podem ter contribuido para a
diferenciac@o na qualidade das mudas produzidas, é a relacéo célcio/magnésio que,
segundo Minami (2010), deve ser de 2:1 ou mais alta. Observando-se os dados da
Tabela 2, verifica-se que todos os substratos apresentavam uma relacdo Ca/Mg
menor do que a ideal, sendo que os substratos 6 e 3 sdo aqueles em que esta
relacdo esta mais distante da ideal (0,45 e 0,67, respectivamente) e os substratos 7
e 5 sdo aqueles em que a relacdo estd mais proxima da ideal (1,02 e 1,03,
respectivamente). No estudo de correlagbes, esse efeito ficou evidenciado pela
ocorréncia de correlagbes positivas e significativas entre variaveis de plantas e a
relacdo Ca/Mg para a altura (r=0,707**), AF (r=0,773*"), FFPA (r=0,661*), FSPA
(r=0,955**), FFSR (r=0,746**) e FSSR (r=0,688**), exceto para o diametro do caule.
Além disso, foram observadas correlagbes significativas, mas negativas, das

variaveis de planta com o teor de Mg, a soma de bases e a CTC. O esperado era a



41

existéncia de correlagdes positivas com estas caracteristicas dos substratos, porém
nos substratos em estudo, o elevado teor de Mg de alguns deles foi o responsavel
pela baixa relagdo Ca/Mg e contribuiu para que 0s mesmos tivessem 0S maiores
valores de SB e CTC, explicando a ocorréncia de correlagdes negativas entre as
variaveis de plantas e estas caracteristicas dos substratos.

A obtencdo de mudas mais desenvolvidas com a bandeja de 128
células, quando comparadas as obtidas na bandeja de 200 células, deve-se ao
maior volume de substrato utilizado e, consequentemente, de nutrientes e de agua
disponiveis para as mudas. Essa tendéncia se manifestou tanto nos substratos mais
equilibrados quimicamente (substratos 5 e 7) como naqueles menos equilibrados
(substratos 3 e 6).

Considerando-se o0s percentuais de &gua facilmente disponivel,
apresentados na Tabela 3 para cada substrato, e o volume das células que é de 32
e 15 cm’, respectivamente para as bandejas de 128 e 200 células, estima-se que,
em média, na bandeja de 128 células as mudas dispunham de 11,68 cm® de agua,
enquanto que na bandeja de 200 células este valor era de apenas 5,48 cm®. Esta
maior disponibilidade hidrica, associada a maior disponibilidade de nutrientes
resultante do maior volume de substrato, seriam determinantes para uma maior
absorcdo de agua e de nutrientes, explicando o maior desenvolvimento das mudas
nas bandejas com menor nimero de células.

Brito (2005), avaliando bandejas com varia¢cdes no niumero de células
em diferentes estddios de crescimento, constatou que mudas de abobrinha
produzidas em bandejas com maior nimero de células apresentam uma altura
inferior, quando comparadas aquelas obtidas em bandejas com menor numero de
células. Outros estudos também comprovam que o volume da célula tem influéncia
sobre as mais diversas culturas, sendo que células de maior volume produzem
mudas mais desenvolvidas, quando comparadas as de menor volume, como
relatado por Muniz et al. (2002) para melancia, Seabra Junior, Gadum e Cardoso

(2004) em pepino e Farinacio e Godoy (2009) em alface.
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3.5 CONCLUSOES

O tipo de substrato utilizado interfere na qualidade da muda produzida.
De maneira geral o substrato 5, composto por 40% de residuo de carvao, 30% de
himus e 30% de vermiculita, e o substrato comercial, produziram mudas de
qualidade equivalente e melhores do que os demais.

O volume da célula das bandejas interfere na qualidade da muda
produzida, sendo que na bandeja de 128 células produziram mudas de melhor
qualidade, na maioria das variaveis analisadas, em comparagdo a bandeja de 200

células.
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CAPITULO Il - PRODUCAO DAS MUDAS DE BETERRABA A PARTIR DE
DIFERENTES SUBSTRATOS E BANDEJAS

4.1 INTRODUCAO

A beterraba pertence a familia das Quenopodiaceas, sendo uma planta
que se desenvolve com uma tipica parte tuberosa resultante do intumescimento do
hipocotilo. A raiz tuberosa tem uma tipica coloragdo vermelha que se deve a
presenca de betacianina que também esté presente nas folhas, nervuras e peciolo.
A parte tuberosa apresenta formato globular, desenvolvendo-se proximo a superficie
do solo (FILGUEIRA, 2003).

O cultivo da beterraba, em geral, é realizado de forma intensiva,
empregando-se métodos fortemente dependentes de méo-de-obra. Assim, com o
estabelecimento do mercado consumidor cada vez mais exigente em qualidade,
quantidade e regularidade na entrega do produto, tem-se aumentado a demanda por
investimentos em tecnologias e certa especializagdo dos olericultores, permitindo a
obtencéo de produtos mais adequados ao mercado consumidor.

Atualmente, o principal método de cultivo da beterraba é o sistema de
semeadura direta no local de producdo. No entanto, a beterraba € a Gnica tuberosa
gue tolera o transplante e, assim, possibilita que a producéo de mudas possa ser
realizado em sementeiras para posterior transplantio para os canteiros de produgao
(FERREIRA; TIVELLI, 1989). O sistema de semeadura direta apresenta como
vantagem a precocidade da producdo, porém ha problemas relacionados com a
desuniformidade de emergéncia e do crescimento das plantas, bem como
comprometimento do estande final (MINAMI, 2010).

Segundo Mattos (1995) a produgcéo de mudas de beterraba realizada
em substratos acondicionados em bandejas alveoladas, quando emprega substratos
livres de patdgenos, permite melhor aproveitamento das sementes e a selecdo de
mudas de melhor qualidade para transplantio. Assim, mesmo ocorrendo um

aumento no ciclo da cultura, isso € compensado pela maior produtividade e
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qualidade do produto, além de reducdo dos gastos com sementes (FILGUEIRA,
2003).

Quando a opc¢éo é pela producdo de mudas, assim como para outras
espécies, a beterraba exige atengdo com o tipo de substrato e com o tamanho do
recipiente a ser utlizado. Segundo LATIMER (1991) estes fatores afetam
diretamente o0 desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular e,
consequentemente, a capacidade de absorgéo de nutrientes (CARNEIRO, 1983).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de
mudas de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Top Tall Early wonder, utilizando-se sete
substratos acondicionados em bandejas de poliestireno expandido de 128 e 200

células, tendo como testemunha a semeadura direta.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Campus Pato Branco. O local possui as seguintes
coordenadas: latitude 26°11’ S, longitude 52°36’ O e altitude de 750 m; o clima da
regido é caracterizado como Cfa (Subtropical Umido) (segundo a classificagéo de
Kbeppen), em cartas climéticas extraidas do Instituto Agronémico do Parana (2003).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema bifatorial com uma testemunha (7 x 2) + 1, tendo como fatores os
substratos (7 niveis) e as bandejas (2 niveis), o tratamento testemunha foi a
semeadura direta, todos com 3 repeticbes. A unidade experimental (parcela)
constituiu-se de uma bandeja, sendo a parcela util formada pelas 80 células centrais
da bandeja. A semeadura nas bandejas foi realizada no dia 03/10/2010 utilizando-se
uma semente por célula. No interior da estufa de produgdo de mudas de olericulas,
pertencente a UTFPR — Campus Pato Branco, a temperatura era controlada através
de controladores digitais de temperatura, a temperatura maxima verificada foi de
30°C, e a irrigagao utilizada foi por microasperséo, sendo acionada de 2 a 3 vezes

ao dia por 2 minutos.



45

Para a semeadura direta, a mesma foi realizada na mesma data, em
parcelas com 100 sementes, com espacamento de 0,30 x 0,10 m., em solo
pertencente a unidade de mapeamento LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
umbrico — LVdf2 (BHERING; SANTOS, 2008), localizado no interior da estufa de
cultivo de olericulas tipo tunel alto pertencente a UTFPR — Campus Pato Branco, na
qual a temperatura méaxima verificada foi de 35°C, e a irrigagdo utilizada foi por
asperséo, sendo acionada conforme a necessidade da cultura, que foi em torno de 1
vez ao dia por 10 minutos que variou de acordo com as condi¢gfes climaticas.

As caracteristicas quimicas da camada superficial do solo (0 — 20 cm)
realizadas conforme a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995) séo
apresentadas na Tabela 6. A calagem e adubacdo do solo onde a cultura foi
implantada foram realizadas com base no Manual de adubag&o e calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SOCIEDADE..., 2004).

Tabela 6 - Caracterizacao quimica do solo utilizado na semeadura e transplantio da beterraba (Beta
vulgaris L.) cv. Top Tall Early Wonder (UTFPR, Pato Branco, 2010).

CARACTERISTICA QUIMICA

pH em H,O 5,80
Matéria Organica gg.dm's) 53,61
Teor de P (mg.dm™) 9,23
Teor de K (mg.dm™) 363,63
Teor de Cu (mg.dm?) 1,39
Teor de Fe (mg.dm™) 21,39
Teor de Zn (mg.dm'sz) 2,73
Teor de Mn (mg.dm™) 55,58
Teor de Ca (cmol, dm™ 6,77
Teor de Mg (cmol, dm’ 3,42
Teor de Al*® (cmol. dm™) 0,00
Teor de H+AI™® (cmol, dm'sg 2,26
Soma de Bases (cmol. dm™) 11,12
Capacidade de Troca Cati6nica (cmol, dm™) 13,38
Saturacdo por bases (%) 83,11
Saturacao por Al*? (%) 0,00

As sementes utilizadas no experimento foram da beterraba Top Tall
Early Wonder da empresa Ferry-Morse, lote: Q37155D, com pureza de 99% e

germinacgao de 83%.
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Para a formulag&o dos seis substratos testados foi utilizado residuo de
carvdo com granolumetria de 2 a 0,85 mm (RC), humus (HM), vermiculita grossa
(VMg) e vermiculita fina (VMf), em diferentes misturas e proporgdes, conforme
descrito na Tabela 7. Além destes, utilizou-se o substrato comercial Himus Fértil®,

em fungdo deste substrato ser muito utilizado na regiao do estudo.

Tabela 7 - Formulagéo dos substratos utilizados na producao de mudas de beterraba (Beta vulgaris
L.) cv. Top Tall Early Wonder, obtidos a partir da mistura de residuo de carvdo com granolumetria de
2 a 0,85 mm (RC), humus (HM), vermiculita fina (VMf), vermiculita grossa (VMg) e substrato comercial
Humus Fértil®. (UTFPR, Pato Branco, 2010).

SUBSTRATOS _ Humus Fértil® RC HM VMf VMg
______________________________ 0
1 0 50 25 25 0
2 0 40 30 30 0
3 0 30 35 35 0
4 0 50 25 0 25
5 0 40 30 0 30
6 0 30 35 0 35
7 100 0 0 0 0

Os substratos foram submetidos & analise quimica, realizada segundo
a metodologia de andlise de solos descrita por Tedesco et al. (1995). As
determinagdes de pH, condutividade elétrica, densidade Umida e seca foram
determinadas segundo a metodologia descrita na Instrugdo Normativa n°® 17, de 21
de maio de 2007, do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
intitulada “Métodos para andlise de substratos para plantas e condicionadores de
solo”. A porosidade total, espaco de aeracdo e capacidade de retencédo de 4gua a
10, 50 e 100 cm, foram determinadas segundo De boot & Verdonck (1972). As
andlises quimicas foram realizadas no Laborat6rio de Quimica do Solo e as analises
fisicas no Laboratério de Fisica do Solo pertencentes & UTFPR. Os resultados
destas andlises estdo nas Tabelas 8 e 9.

Os sete substratos foram testados em dois tipos de bandejas
alveoladas de poliestireno exapndido, que continham 128 e 200 células e,
consequentemente, diferenciavam-se pelo volume de substrato utilizado em cada

célula, 32 e 15 cm®, respectivamente.
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Tabela 8 - Caracterizagdo quimica dos substratos utilizados na producdo de mudas de beterraba

(Beta vulgaris L.) cv. Top Tall Early Wonder (UTFPR, Pato Branco, 2010).

CARACTERISTICAS QUIMICAS

SUBSTRATOS ?

Condutividade Elétrica (mS cm™

pHem H,O

Matéria Organica gg.dm's)
Teor de P (mg.dm™)

Teor de K (mg.dm™)

1
) 1,35
5,03
50,93

2
1,14
5,85

56,29

3
0,63
7,20

58,97

4
1,21
6,45

46,91
113,18 132,47 137,48 163,75 158,33 198,40 441,14
1.145,00 1.165,00 977,00 1.407,001.399,00 1.290,00 1.192,00

5
0,67
6,56

60,31

6
1,50
7,32

53,61

7
1,21
6,61

100,5

Teor de Cu (mg.dm's) 2,90 1,98 1,58 0,99 0,88 1,48 1,14

Teor de Fe (mg.dm™®) 153,49 174,92 163,40 114,51 141,62 170,40 86,51
Teor de Zn (mg.dm'3 10,43 14,91 8,43 14,66 12,92 13,75 3,59

Teor de Mn (mg.dm™) 86,76 75,03 69,95 126,11 106,16 107,97 123,97
Teor de Ca (cmol, dm'? 6,53 8,44 6,57 6,15 8,0 8,27 8,60

Teor de Mg (cmol, dm’ 9,00 11,06 9,87 8,59 7,75 18,23 8,41

Teor de Al™® (cmol, dm™) 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Teor de H+AI™® (cmol, dm'? 547 4,59 2,07 151 086 3,52 2,07

Soma de Bases (cmol, dm™) 26,76 22,48 18,97 18,34 14,00 29,80 20,06
Capacidade de Troca de Cations| 32,23 27,07 21,01 19,85 14,86 33,32 22,13
(cmol, dm™)

Saturacdo por bases (%) 83,03 83,04 90,15 92,39 94,21 89,44 90,65
Saturacdo por Al (%) 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 Substrato 1: 50% de residuo de carvdo; 25% de humus; 25% de vermiculita fina; Substrato 2: 40%
de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo de
carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25% de
hdmus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvéo; 30% de humus; 30% de
vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de carvdo; 35% de humus; 35% de vermiculita
grossa; Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.
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Tabela 9 - Caracterizagédo fisica dos substratos utilizados na producédo de mudas de beterraba (Beta
vulgaris L.) cv. Top Tall Early Wonder. Densidade umida (DU), densidade seca (DS), porosidade total
(PT), espaco de aeracao (EA) e agua facilmente disponivel (AFD). (UTFPR, Pato Branco, 2010).

DU DS PT EA AFD
SUBSTRATOS® (v cm?) (gem® (%) (%) (%)

1 0,458 0,363 68,84 21,86 35,64
2 0,431 0,362 69,24 19,18 32,68
3 0,369 0,328 69,47 27,03 34,70
4 0,400 0,320 67,83 28,96 36,34
5 0,306 0,250 62,26 24,94 31,01
6 0,373 0,319 72,40 31,42 38,11

7 0,507 0,279 81,42 26,98 47,05

2 Substrato 1: 50% de residuo de carvdo: 25% de hdmus; 25%
de vermiculita fina; Substrato 2: 40% de residuo de carvao; 30%
de humus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo
de carvao; 35% de himus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4:
50% de residuo de carvao; 25% de humus; 25% de vermiculita
grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvéo; 30% de humus;

30% de vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de
carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita grossa; Substrato 7:
Substrato comercial Himus Fértil®.

A porcentagem de emergéncia foi avaliada a partir do aparecimento da
primeira plantula e se estendeu até o sétimo dia apos a semeadura. A porcentagem
de emergéncia foi determinada mediante a contagem das plantulas emergidas na
area util da parcela, tendo-se por base o ndmero de sementes empregadas na
semeadura. O indice de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado

atraveés da equacdo de Maguire (1962):

IVE = (Ex + Eo+ .. + E) / (Ny+ Nz + ... + N, [1]

E. E> En, = nimero de plantas emergidas, na primeira,...,Ultima contagem;
N1, N2, N, = nimero de dias da semeadura a primeira,...,Gltima contagem.

Para avaliacdo da qualidade fisica das mudas obtidas, foram realizadas
medidas da altura da planta, diametro do caule, numero de folhas e éarea foliar,

fitomassa fresca e fitomassa seca da parte aérea e do sistema radicular, aos 30 dias



49

apds a semeadura, retirando-se de cada parcela experimental 5 plantas para cada
periodo de avaliacdo. O didmetro (expresso em milimetros) foi determinado
mediante o uso de um paquimetro digital medindo-se no colo da planta.A
determinagdo da altura das plantas (cm), foi considerada como sendo a distancia
vertical entre o colo da planta e a extremidade da ultima folha desenvolvida,
realizada com uma régua graduada com precisdo de 1 mm apos a retirada das
mudas das parcelas.

Para a determinacdo da fitomassa seca da parte aérea e do sistema
radicular (expresso em gramas), as amostras foram colocadas a secar em estufa
com temperatura constante de 70°C, acondicionadas em pacotes de papel, por
aproximadamente 48 horas, quando alcancaram peso constante, determinado em
balanca de precisdo. As medidas de area foliar (cm?) foram realizadas através do
medidor de area foliar LI — COR, modelo LI —3100.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e ao
teste de Kolmogorov/Sminorv para verificar a homocedacidade dos dados, apés
esses testes procedeu-se a andlise de variancia e, uma vez verificado que o teste F
a 1% foi significativo para os fatores isolados ou para interagcéo entre os mesmos, foi
realizada a comparagdo de médias utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Quando se verificou que o teste F a 1% foi significativo entre os
tratamentos (substratos e bandejas) e a testemunha as médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Dunnett, também a 5% de probabilidade de erro. Em alguns
casos, foram realizados estudos de correlagdo simples de Pearson (r). As analises
estatisticas foram realizadas com o programa computacional ASSISTAT (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

4.3 RESULTADOS

Os valores médios de porcentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas sdo apresentados na Tabela 10. Para estas

duas variaveis, a andlise de variancia indicou ndo existir interagéo significativa entre
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0s substratos e bandejas e nem efeito significativo dos fatores isoladas. O valor

médio de porcentagem de emergéncia nas bandejas foi de 91,44%, diferenciando-se

estatisticamente da semeadura direta que possibilitou uma emergéncia de apenas

60,00%. O valor médio geral para o indice de velocidade de emergéncia nas

bandejas foi de 4,51, enquanto que na semeadura direta o IVE foi de 3,45, valor

considerado estatisticamente inferior ao obtido nas bandejas.

Tabela 10 - Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de sementes de
beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Top Tall Early Wonder produzidas em diferentes substratos e

bandejas (UTFPR, Pato Branco, 2010).

Caracteristicas Bandejas
avaliadas
Substratos 128 200 Médias
1 93,00™ 92,00™ 92,50
2 91,67% 90,67" 91,17
3 91,00* 91,00* 91,00
4 91,47%  91,00* 91,23
(%) EMERGENCIA 5 91,00* 91,00" 91,00
6 91,67% 9167" 91,67
7 92,00 91,00" 91,50
Médias 91,69 91,19

TESTEMUNHA 60,00

CV (%) 2,20
1 4,447 4,51" 4,47
2 4,52* 4,49* 4,50
3 4,59" 461" 4,60
4 451" 437" 4,44
IVE 5 455" 442" 4,48
6 461" 459" 4,60
7 4,48" 445" 4,46

Médias 4,53 4.49

TESTEMUNHA 3,55

CV (%) 2,59

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

* indica ocorréncia de médias diferentes da testemunha pelo Teste de

Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.
Substrato 1: 50% de residuo de carvao; 25% de himus; 25% de vermiculita fina.
Substrato 2: 40% de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina.
Substrato 3: 30% de residuo de carvao; 35% de himus; 35% de vermiculita fina.
Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25% de humus; 25% de vermiculita grossa.
Substrato 5: 40% de residuo de carvao; 30% de humus; 30% de vermiculita grossa.
Substrato 6: 30% de residuo de carvao; 35% de himus; 35% de vermiculita grossa.
Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.
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Os resultados obtidos na avaliacdo realizada aos 30 dias apo6s a
semeadura sdo apresentados na Tabela 11. Nesta avaliagdo, a analise de variancia
das variaveis diametro do caule, altura da planta, nimero de folhas, area foliar,
fitomassa seca da parte aérea e do sistema radicular mostrou existir interacao
significativa entre os substratos e as bandejas, enquanto que para a variavel nimero
de folhas se observou efeito significativo apenas dos fatores isolados, também foram
observadas significancias entre os tratamentos (substratos x bandejas) e o
tratamento testemunha.

Para a variavel diametro de caule o substratos com a maior média na
bandeja de 128 células foi 0 3, porém esse substrato foi semelhante estatisticamente
ao 1, 2 e 4, os substratos com as menores médias foram o 6 e o 7, que ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas diferiram estatisticamente dos demais. Para essa
mesma variavel na bandeja de 200 células o substrato 6 apresentou a maior média,
sendo semelhante estatisticamente ao 3, 4 e 5. O substrato 7 apresentou a menor
média, no entanto, foi semelhante estatisticamente ao 1, que por sua vez nao diferiu
dos substratos 2, 4 e 5. Em relagdo as bandejas as de 128 células apresentaram as
maiores meédias e diferiram significativamente das de 200 células nos substratos 1,
2, 3 e 6, sendo semelhantes estatisticamente para os demais. A testemunha
(semeadura direta) apresentou a maior média para esta varidvel, sendo diferente

estatisticamente dos tratamentos.
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Tabela 11 — Diametro do caule (mm), altura (cm), area foliar (cm?), fitomassa seca da parte aérea e
sistema radicular (mg) de 1 planta de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder
produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 30 dias ap6s a semeadura (UTFPR, Pato

Branco, 2010).

Bandejas
Substratos ? 128 200 Médias
1 1,69abA” 1,29cd B” 1,49
2 1,82abA* 1,48 bc B* 1,65
3 1,84a A* 1,60ab B* 1,72
4 1,57abA* 1,53 abc A* 1,55
Diametro 5 1,57b A* 1,55abc A" 1,56
do(n?r?ql;'e 6 1,25¢ A" 178a B 1,52
7 1,20c A" 1,18d A* 1,19
Médias 1,56 1,49
TESTEMUNHA 5,22
CV (%) 5,92
1 545b A* 3,53cdB” 4,49
2 6,58a A" 544 abB* 6,01
3 6,29ab A”* 556a B 5,93
4 533b A 4,47 bcB” 4,90
Altura da 5 7.03a A" 550a B 6,30
Planta ‘ ‘
(cm) 6 7,00a A 531abB 6,15
7 295¢c A* 292d A* 2,93
Médias 5,80 4,69
TESTEMUNHA 10,56
CV (%) 6,98
1 2,007 2,007 2,00 a
2 2,40 "% 2,10* 2,25a
3 2,60 " 2,33% 2,47 a
4 2,337 2,00* 2,17 a
NGmero 5 2,80* 2,13 % 2,47 a
de folhas 6 2,40 % 2,20* 2,30 a
7 0,00 * 0,00 * 0,00 b
Médias 2,08 a 1,82 b
TESTEMUNHA 5,52
CV (%) 12,00
1 726¢c A" 5,06 bc B " 6,16
) 2 1008abA* 7,16aB” 8,62
Area foliar 3 11,45a A* 7,38aB* 9,42
(cm?) 4 721c A* 430cB* 5,76
5 9,70b A" 590abcB” 7,80




Tabela 11. Continuacao...

6 860bc A" 605abB* 7,33
7 230d A% 202dA* 2,16
Médias 8,09 5,41
TESTEMUNHA 32,75
CV (%) 7,99
1 51,33aA" 30,08abB” 41,07
2 3927bA* 27,20b B* 33,23
3 56,73a A" 3553a B* 46,13
. 4 31,73b A" 23,20 bcB* 27,47
Fitomassa 5 2273cA* 2493 bc A* 23,83
seca da “ “
parte 6 36,13 b A 27,80b B 31,97
aérea (g) 7 15,07cA* 19,33¢c A* 17,20
Médias 36,14 26,97
TESTEMUNHA 82,80
CV (%) 8,54
1 13,13 a A" 807a B” 10,60
2 10,40 b A 7,07abB* 8,73
3 10,67 b A 7,07abB* 8,87
Fitomassa 4 8,67¢c A 720abB* 7,93
secado 5 680d A* 667b A* 6,73
sistema # # 6.83
radicular 6 7,67 cd A 6,00 b B ,
(@) 7 6,73d A 6,33b A* 6,53
Médias 9,15 6,91
TESTEMUNHA 9,80
CV (%) 6,38
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*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na vertical e mailsculas na
horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

* indica ocorréncia de médias diferentes da testemunha pelo Teste de Dunnett ao

nivel de 5% de probabilidade.

& Substrato 1: 50% de residuo de carvado: 25% de hiimus; 25% de vermiculita fina;Substrato 2:
40% de residuo de carvao; 30% de humus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de
residuo de carvdo; 35% de himus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de
carvao; 25% de humus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvao;
30% de humus; 30% de vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de carvao; 35% de
hamus; 35% de vermiculita grossa;Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.

Para a variavel altura de plantas os substratos com as maiores medias
na bandeja de 128 células foram o 2, 5 e 6, porém esses substratos foram
semelhantes estatistcamente ao 3, sendo que esse substrato ndo diferiu
estatisticamente dos substratos 1 e 4. O substrato 7 apresentou a menor média,
sendo diferente estatisticamente dos demais. Na bandeja de 200 células os
substratos 3 e 5 apresentaram as maiores médias, sendo semelhantes

estatisticamente ao 2 e 6, esses substratos também foram semelhantes ao 4. O
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substrato 7 apresentou a menor média, sendo semelhante estatisticamente ao
substrato 1. Em relacdo as bandejas as de 128 células apresentaram as maiores
médias e diferiram significativamente das de 200 células na maioria dos substratos
exceto, no substrato 7. A testemunha (semeadura direta) apresentou a maior média
para esta variavel, sendo diferente estatisticamente dos tratamentos.

Em relacdo ao numero de folhas ndo foram verificadas interacdes
significativas entre os fatores estudados e nem significAncia entre os fatores
isolados, no entanto, foi verificada significancia entre os tratamentos (substratos x
bandejas) e a testemunha, sendo que a testemunha apresentou a maior média
diferindo estatisticamente dos tratamentos.

Para a area foliar o substrato com a maior média na bandeja de 128
células foi o 3, que nédo diferiu estatisticamente do substrato 2, sendo que esse
substrato ndo diferiu estatisticamente do 5 e 6. Os substrato com a menor média foi
0 7 que diferiu estatisticamente dos demais. Na bandeja de 200 células os
substratos 2 e 3 apresentaram as maiores médias, tendo semelhangas estatisticas
ao 5 e ao 6. O substrato 7 apresentou a menor média, sendo diferindo
estatisticamente dos demais. Em relacdo as bandejas as de 128 células
apresentaram as maiores medias e diferiram significativamente das de 200 células
na maioria dos substratos exceto, no substrato 7. A testemunha (semeadura direta)
apresentou a maior média para esta variavel, sendo diferente estatisticamente dos
tratamentos.

No que se refere a fitomassa seca da parte aérea, 0os substratos com
as maiores médias na bandeja de 128 células foram o 1 e o 3, que diferiram
estatisticamente dos demais substratos. O substrato com a menor média foio 5 e o
7 que nao diferiu do entre si, porém diferiram dos demais. Na bandeja de 200 células
0 substrato 3 apresentou a maior média, sendo semelhante estatisticamente ao
1,que por sua vez nao diferiu do 2, 4, 5 e 6. O substrato com a menor média foi o0 7,
porém foram verificadas semelhangas estatisticas entre esse e os substratos 4 e 5.
Em relagdo as bandejas as de 128 células apresentaram as maiores médias e
diferiram significativamente das de 200 na maioria dos substratos avaliados, exceto

nos substratos 5 e 7 em que foram semelhantes estatisticamente. A testemunha
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(semeadura direta) apresentou a maior média para esta varidvel, sendo diferente
estatisticamente dos tratamentos.

Para a fitomassa seca da do sistema radicular, o substrato com a maior
média na bandeja de 128 células foi 0 1, que diferiu estatisticamente dos demais
substratos. Os substratos com as menores médias foram 0 5 e 0 7 que ndo diferiram
do substrato 6, sendo que este ultimo substrato néo diferiu do 4. Na bandeja de 200
células o substrato 1 apresentou a maior média, sendo semelhante estatisticamente
ao 2, 3 e 4, sendo esses substrato semelhantes aos substratos de menores médias
(5, 6 e 7). Em relacdo as bandejas as de 128 células apresentaram as maiores
médias e diferiram significativamente das de 200 na maioria dos substratos
avaliados, exceto nos substratos 5 e 7 em que foram semelhantes estatisticamente.
A testemunha (semeadura direta) foi semelhante estatisticamente aos substratos 2,
3 e 4 na bandeja de 128 células, sendo diferente estatisticamente dos demais

tratamentos.

4.4 DISCUSSAO

De maneira geral os substratos avaliados apresentaram caracteristicas
quimicas e fisicas semelhantes (Tabelas 8 e 9), porém as diferencas observadas em
algumas propriedades quimicas podem explicar as diferencas nas caracteristicas
das mudas obtidas. A faixa de pH ideal, que segundo Fontes (2005) varia de 6 a 8,
indica que apenas os substratos 1 e 2 (pH de 5,02 e 5,85, respectivamente) estéo
com pH abaixo do ideal. Por outro lado, para a condutividade elétrica, os substratos
3 e 5, com valores de 0,63 e 0,65 mS cm', respectivamente, estariam fora da faixa
considerada como ideal que varia de 0,75 a 2,0 mS cm?, conforme Ballester-Olmos
(1993). O teor de matéria organica na maioria dos substratos esta adequado, exceto
no substrato 4 que, no entanto, apresentou valor muito proximo ao ideal que
segundo Verdonck et al. (1981) e Penningsfeld (1983), deve ser no minimo 50%.

Os teores de macro e micronutrientes, de maneira geral estado

adequados, porém se observa que em todos o0s substratos a relagéo
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Célcio/Magnésio é menor do que 2, estando fora da faixa considerada ideal
conforme Minami (2010) que € entre 2 e 10 para promover desenvolvimento
adequado das plantas. Entretanto, diferentemente do observado para a producéo de
mudas de abobrinha (como discutido Capitulo 1), a relagdo Ca/Mg aparentemente
ndo foi fator determinante na produ¢cdo de mudas de beterraba, uma vez que o
substrato 7, com uma das relacdes Ca/Mg mais altas (1,02) entre os substratos
avaliados, foi o de menores médias na avaliagcbes realizadas. Por outro lado, os
substratos 3 e 6, com as mais baixas relagdes Ca/Mg (0,67 e 0,45, respectivamente)
apresentaram bom desempenho, especialmente o substrato 3.

Outra caracteristica quimica que diferencia os substratos € a relagédo
fosforo/zinco que, aparentemente, foi muito importante para o desenvolvimento das
mudas de beterraba, uma vez que o substrato 7, que teve o pior desempenho nas
avaliacdes realizadas, € o substrato que tem o maior teor de P e 0 menor teor de Zn,
com uma relacdo P/Zn de 122,9:1, em funcéo de sua composicédo e a forma como é
elaborado, enquanto que nos demais substratos esta relacéo varia entre 8,9 e
16,3:1. O estudo de correlagdo demonstrou correlagéo significativa e negativa entre
a relagdo P/Zn com as seguintes variaveis de plantas: diametro (r = -0,582**), altura
de planta (r = -0,674**), nimero de folhas (r = -0,959**), &rea foliar (r = -0825**) e
FSPA (r = -0,582**). Lima et al. (2007), avaliando diferentes doses de fésforo e zinco
verificaram, para a producéo de mudas de maracujazeiro-amarelo, efeito antagonico
de maneira geral, independente da dose de zinco utilizada, em doses mais elevadas
de fésforo.

Segundo Olsen (1972), o desequilibrio entre fésforo e zinco em fungéo
de concentragBes elevadas, interfere na fungdo metabdlica do zinco vindo a causar
menor translocacdo do zinco e fésforo da raiz para a parte aérea e provocando
desordens metabdlicas no interior das células. O estudo de correlacdo demonstrou
semelhangas com o encontrado na literatura, sendo que para o teor de zinco foram
encontradas correlacfes significativas e positivas para a maioria das variaveis
analisadas, entre as quais para diametro de caule (r = 0,575**), para altura da planta
(r = 0,614**), para numero de folhas (r = 0,754*) e para FFPA (r = 0,596**). No

entanto, ndo se observou correlagcdo deste nutriente com a fitomassa fresca do
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sistema radicular e seca da parte aérea e sistema radicular. Provavelmente, isso
ocorra porque, como dito anteriormente, o excesso de P interfere especialmente na
translocacdo dos nutrientes para a parte area, sem impedir que sejam absorvidos
pelo sistema radicular (OLSEN, 1972). A andlise de correlacdo também demonstrou
que com o aumento da relacdo P/Zn ha efeito negativo na maioria das variaveis
respostas da planta, ndo havendo correlagéo significativa apenas para a fitomassa
fresca e seca do sistema radicular.

Além da relagdo P/Zn, outra caracteristica dos substratos que pode ter
contribuido para a diferenciacdo das mudas é o teor de Mn. O estudo de correlacao
indicou a existéncia de correlagdo negativa e significativa entre este mineral e a
maioria das variaveis de plantas analisadas, entre elas a altura de planta (r = -
0,438*), numero de folhas (r = -0,522%), &rea foliar (r = -0,787**), FFPA (r = -0,472%),
FSPA (r = -0,803**), FFSR (r = -0,700**). Os substratos 4 e 7 sdo aqueles com 0s
mais elevados teores de Mn (126 e 124 mg.dm™, respectivamente), enquanto que o
substrato 3 é o de menor teor (70 mg.dm™). Os elevados teores de Mn podem ter
causado efeito fitotoxico nas mudas de beterraba, além do que altos teores de
manganés também diminuem a absor¢éo de Ca, Mg e de Fe. Salvador et al. (2003)
avaliando diferentes doses de boro e manganés na cultura da goiabeira concluiram
que a dose de 50 mg. dm®de Mn, afetou de forma negativa a producéo de matéria
seca.

A fitoxicidade do Mn pode se manifestar mesmo quando o teor do
mineral ndo é muito elevado, em condicbes de pH muito baixo. Desse modo, o
substrato 1, que apresenta teor de manganés menor quando comparado aos
substratos 4 e 7, pode ter tido problemas com o Mn, pois apresenta baixo valor de
pH.

No que se refere aos métodos de plantio foi verificado que a
semeadura direta, de maneira geral, sobressaiu-se em relacdo a producdo de
mudas em bandejas nas avaliagbes realizadas, exceto para a porcentagem de
emergéncia e IVE. Entretanto, como também j& foi observado por Horta et al. (2001),
a semeadura em bandejas possibilitou uma maior porcentagem de emergéncia. A

melhor emergéncia observada nas bandejas com substratos devem estar
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relacionadas & maior disponibilidade de agua que, associada a uma boa aeracéo e,
ainda, a inexisténcia de crosta superficial que comumente se forma no solo.
Guimaraes, Echer e Minami (2002), também verificaram melhor desempenho da
semeadura direta, quando comparada as mudas provenientes de bandejas, assim
como foi verificado por Horta et al. (2001).

Segundo Gribogi e Salles (2007), a obtengdo de mudas de melhores
caracteristicas na semeadura direta, em comparacado as provenientes de bandejas,
pode estar relacionada ao desenvolvimento do sistema radicular. Na semeadura a
campo, o sistema radicular ganha maior profundidade. Nas bandejas, as raizes
encontram limitagbes para crescimento, ocorrendo dentro das células um
emaranhado delas (primarias e secundarias), o que dificulta seu desenvolvimento.
Essas diferencas deverdo se refletir no desenvolvimento da muda e, depois, das
plantas quando colocadas em campo, em funcdo do tempo gasto para o
restabelecimento da normalidade do sistema radicular.

Em relacdo as bandejas da mesma forma que ocorre para outras
culturas, foram verificadas diferengas estatisticas entre as bandejas de 128 e 200
células, sendo as mudas obtidas com a de 128 células superiores as obtidas com a
de 200 que, apenas em alguns casos, consegue igualar-se a de células maiores.
Echer et al. (2000), avaliando diferentes substratos em bandeja de 128 e 200 células
também verificaram tanto a influéncia dos substratos como das bandejas na
producdo de mudas de beterraba, corroborando os dados obtidos nesse

experimento. Segundo os autores isso € devido a maior disponibilidade de fatores de

crescimento, como nutrientes, agua, espago fisico e luminosidade, resultante do
maior tamanho da célula, o que proporciona condigcdes satisfatorias ao
desenvolvimento da muda. Essa observacdo é importante devido ao fato de que
mudas com restricdo de desenvolvimento radicular em bandejas com menor volume
de célula ao serem transplantadas para o campo, tém dificuldade de compensar a

evapotranspiragdo, mesmo se bem irrigadas apds o transplante (WIEN, 1997).
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4.5 CONCLUSOES

A semeadura direta, de maneira geral, produz plantas de melhores
caracteristicas fisicas do que a producéo de mudas em bandejas.

O tipo de substrato utilizado interfere na qualidade fisica da muda
produzida. Entre os substratos testados, os substratos 2 (40% de residuo de carvéo;
30% de humus; 30% de vermiculita fina) e substrato 3 (30% de residuo de carvéo;
35% de humus; 35% de vermiculita fina) foram os de melhor desempenho.

O tamanho da célula das bandejas alveoladas interfere na qualidade
fisica da muda produzida. A bandeja de 128 células produziu mudas com

caracteristicas superiores em comparacao a de 200 células.
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CAPITULO Ill - PRODUCAO DE FRUTOS DE ABOBRINHA A PARTIR DE
MUDAS PRODUZIDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS E BANDEJAS

5.1 INTRODUCAO

As cucurbitdceas ocupam um lugar de destaque e seus produtos sdo
de ampla aceitacdo popular (FILGUEIRA, 2003). As abdboras e morangas tém
elevada importancia sécio-econdmica em diferentes regides do pais ocupando o 7°
lugar entre as hortalicas (ISLA, 2006), sendo cultivada em diversos Estados
brasileiros.

Dentre as espécies olericolas cultivadas no Sudoeste do Parana, as
abdboras (Cucurbitaceas), sdo responséaveis por cerca de 10% do volume produzido
(BIANCHINI et al., 2009).

A cultura de abobrinha de moita (Cucurbita pepo L.) se constitui como
uma opg¢éao de plantio para os produtores, por possuir boa aceitagdo no mercado e
por permitir o cultivo ao longo de todo o ano (FILGUEIRA, 2003), evitando a
sazonalidade da producdo. O cultivo de cucurbiticeas € uma pratica bastante
realizada em diversos estados brasileiros (ISLA, 2006).

O potencial de produtividade varia entre 8 a 10 t ha™. A colheita é
iniciada aos 45-60 dias da semeadura, em dias alternados, uma vez que a colheita
frequiente estimula a formacéo e o desenvolvimento de novos frutos.

Atualmente, buscando-se a economia de sementes, maior
uniformidade do estande e diminuicdo de perdas por problemas fitossanitarios na
fase inicial de implantac&o da cultura, os produtores tem optado pela utilizagédo do
transplante de mudas produzidas em recipientes. Nesse sistema, ganham
importancia aspectos relacionados a producdo de mudas, especialmente o substrato
e o volume deste. O substrato, em fung&o de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas, determina a disponibilidade de nutrientes, 4gua e ar disponiveis ao
sistema radicular da muda, a existéncia de condi¢des e/ou substancias fitotoxicas e

a ocorréncia de agentes patogénicos. Portanto, o substrato esta relacionado ao
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estado nutricional e sanitario da muda e, consequentemente, das plantas geradas a
partir delas, especialmente na fase inicial de implantagcdo do campo produtivo.

Por outro lado, o volume de substrato utilizado na produgéo da muda,
que é funcéo do tipo de recipiente, determina o espaco para o desenvolvimento do
sistema radicular da muda, bem como, interfere na quantidade de nutrientes e agua
disponivel a muda e, por isso, também pode afetar o estado nutricional da muda.
Nesse sentido Brito (2005) verificaram efeito significativo do tipo de recipiente
utilizado na producéo de mudas de abobrinha

Assim, considerando a importéancia da muda sobre a producéo de
hortalicas, especialmente no que se refere aos tipos de substratos e de bandejas
existentes no mercado, bem como as especificidades de cada espécie vegetal em
termos de resposta a volume de substrato e nutricdo mineral, entende-se ser ainda
necessario estudar o efeito desses fatores na producéo de frutos de abobrinha,
cultura pouco investigada quando se refere a produgéo de mudas em recipientes.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a producéo de frutos de
abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta, em campo, com mudas provindas de sete
diferentes substratos, acondicionados em bandejas de poliestireno expandido de
128 e 200 células.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade agricola localizada no
municipio de Pato Branco. O local possui as seguintes coordenadas: latitude 26°12’
S, longitude 52°38’ O e altitude de 750 m; o clima da regido € caracterizado como
Cfa (Subtropical Umido) (segundo a classificacéo de Kéeppen), em cartas climaticas
extraidas do Instituto Agrondmico do Parana (2003).

O solo da propriedade pertence a unidade de mapeamento
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico umbrico - LVdf2 (BHERING; SANTOS,
2008), apresentando textura muito argilosa. As caracteristicas quimicas da camada

superficial do solo da area sdo apresentadas na Tabela 12.
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema
bifatorial 7X2 (subtratos X tipos de bandejas), com 3 repeticdes. A unidade
experimental (parcela) constitui-se de 16 plantas no espacamento de 1,0 m x 0,90

m, sendo a parcela util formada pelas 4 plantas centrais de cada parcela.

Tabela 12 - Caracterizagdo quimica do solo utilizado para o transplantio das mudas de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas (UTFPR, Pato
Branco, 2010).

CARACTERISTICA QUIMICA

pHem H,O 5,80
Matéria Organica gg.dm's) 53,61
Teor de P (mg.dm™) 9,23
Teor de K (mg.dm™) 363,63
Teor de Cu (mg.dm’) 1,39
Teor de Fe (mg.dm™) 21,39
Teor de Zn (mg.dm'sz) 2,73
Teor de Mn (mg.dm™) 55,58
Teor de Ca (cmol, dm'? 6,77
Teor de Mg (cmol, dm’ 3,42
Teor de Al*® (cmol. dm™) 0,00
Teor de H+AI™® (cmol, dm'sg 2,26
Soma de Bases (cmol. dm™) 11,12
Capacidade de Troca Cati6nica (cmol, dm™) 13,38
Saturacédo por bases (%) 83,11
Saturacao por Al*? (%) 0,00

A implantag&o dos canteiros foi realizada no dia 10/11/2010, utilizando-
se mudas provindas do experimento descrito no Capitulo | desta presente
dissertacdo. Anteriormente, a area era cultivada com azevém para pastejo e, dois
meses da instalaco, foi realizada aplicacdo de 20 Mg ha™ de calcario. A irrigacdo
utilizada foi por asperséo, sendo realizada conforme a necessidade da cultura. A
calagem e a adubacéo do solo foram realizadas com base no Manual de adubagéo e
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SOCIEDADE...,
2004). Foram utilizados 40 Kg ha™ de nitrogénio, 15 dias ap6s a semeadura, na
forma de uréia.

A colheita dos frutos foi iniciada quando os mesmos atingiram o ponto

de comercializagao, ou seja, no seu estado imaturo quando estavam com 15 a 20
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cm de comprimento. As coletas foram realizadas a cada dois dias, conforme
recomendado por CAMARGO, 1992; FILGUEIRA, 2003). Ao final do ciclo foi
determinado o numero de frutos por hectare, o didametro médio (expresso em
milimetros) e a produtividade dos frutos expressa em (megagramas por hectare).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e ao
teste de Kolmogorov/Sminorv para verificar a homocedacidade dos dados, apés
esses testes procedeu-se a andlise de variancia e, uma vez verificado que o teste F
a 1% foi significativo para os fatores isolados ou para interagcéo entre 0s mesmos, foi
realizada a comparagdo de médias utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Em alguns casos, foram realizados estudos de correlagéo simples de
Pearson (r). As andlises estatisticas foram realizadas com o programa
computacional ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

5.3 RESULTADOS

Os resultados obtidos para as variaveis didmetro médio de frutos,
ndmero meédio de frutos por hectare e produtividade média de abobrinha foram
apresentados na Tabela 13. Na analise de variancia dos dados, ndo se constatou
interacdo significativa entre os fatores avaliados e nem efeito isolado dos mesmos
para o diametro dos frutos, sendo o diametro médio observado igual a 40,7 mm.
Para as varidveis numero de frutos por hectare e produtividade foi constatada
interacao significativa entre os fatores substratos e bandejas.

Em relagdo ao ndmero de frutos, para as mudas oriundas de bandejas
de 128 células, verificou-se que aquelas produzidas nos substratos 2 e 5
apresentaram 0s maiores numeros médios de frutos (75.000 e 74.111 frutos ha?,
respectivamente) médias semelhantes estatisticamente entre si, o substrato 7 foi
semelhante estatisticamente aos anteriores, (67.694 frutos ha™), sendo também
semelhante estatisticamente ao 1. As mudas produzidas nos substratos 3, 4 e 6
foram os que apresentaram as menores médias de numero de frutos ha™®, néo

diferindo estatisticamente entre si, mas diferindo dos demais substratos. As mudas
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provindas de bandejas de 200 células, foi verificado que o maior niumero de frutos foi
obtido a partir do substrato 5 (54.284 frutos ha™), porém esse substrato foi
semelhante estatisticamente aos substratos 1, 2, 4 e 7, substratos esses que néo
diferiram do 3. O substrato 6, que foi o que apresentou a menor média (31.481 frutos
ha), diferindo estatisticamente dos demais. Com relagéo aos tipos de recipientes
utilizados, observou-se que as mudas oriundas das bandejas com 128 células
produziram mais frutos do que aquelas de bandejas com 200 células, em todos os
substratos avaliados, ocorrendo diferencas estatisticas entre os recipientes. Em
média, as mudas de bandejas com 128 células produziram 64.358 frutos ha™,
enquanto aquelas oriundas de bandejas de 200 células atingiram apenas 47.073

frutos ha™.

Tabela 13 — Diametro de frutos (mm), nimero de frutos (ha), produtividade (Mg ha ™) de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 60 dias apds a
transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

Caractgristicas Bandejas
avaliadas
Substratos ? 128 200 Médias
1 40,77 "™ 40,38"™ 40,58
2 42,15 43,37 42,76
Diametro dos 3 42,31 39,10 40,71
frutos (mm) ™ 4 39,88 36,54 38,20
5 40,90 41,89 41,40
6 42,63 39,22 40,93
7 39,34 41,39 40,37
Médias 41,14 40,27
CV (%) 7,60
1 65.741 b A* 48.098 ab B 56.920
2 75.000a A 48.818 ab B 61.909
3 55,556 ¢ A 46.296b B 50.926
} 4 55.000c A 48.704 ab B 51.852
'\nggohie 5 74111a A 54.284a B 64.198
6 57.407c A 31.482c B 44.444
7 67.694 ab A 51.835ab B 59.764
Médias 64.358 47.074
CV (%) 5,14
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Tabela 13. Continuacao...

1 17,9b A 12,1b B 15,0
2 15,8 bc A 11,3bc B 13,5
3 14,1 cd A 9,5cdB 11,8
Produtividade 4 172b A 121b B 14,6
(Mg ha™) 5 241a A 151a B 19,6
6 12,3d A 79d B 10,1
7 229a A 159a B 19,4

Médias 17,7 12,0

CV (%) 6,29

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na vertical e maidsculas na horizontal

nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

“Substrato 1: 50% de residuo de carvdo; 25% de himus; 25% de vermiculita fina; Substrato 2:
40% de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo
de carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25%
de hdamus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvao; 30% de himus;
30% de vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de carvédo; 35% de hdmus; 35% de
vermiculita grossa; Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®,

Para a produtividade de abobrinha, independente da bandeja utilizada
0 que se constatou foram as maiores médias obtidas nos substrato 5 e 7, nédo
diferindo entre si, mas diferindo estatisticamente dos demais substratos. O substrato
com a menor média foi o 6, ndo diferindo estatisticamente do substrato 3. No que se
refere ao recipiente, os resultados de produtividade confirmam que as mudas
produzidas em bandejas de 128 células sdo mais produtivas do que aquelas obtidas
com bandejas de 200 células, em todos os substratos avaliados, sendo observadas
diferencas estatisticas entre as bandejas. A produtividade variou de 24,1 Mg ha*
(maior média) até 7,9 Mg ha® (menor média), conforme pode ser observado na
Tabela 13.

Na Tabela 14 sao apresentados os valores do coeficiente de correlagéo
simples entre as variaveis usadas para caracterizar as mudas e os resultados de
producéo das plantas. Conforme observado na Tabela 14, a capacidade produtiva
das plantas esta fortemente relacionada com as caracteristicas da muda empregada
no estabelecimento do campo de producgdo. Aparentemente, com base no valor e
significancia dos coeficientes de correlagdo simples (Tabela 14), a area foliar e as
fitomassas secas da parte aérea e do sistema radicular das mudas sdo as

caracteristicas das mudas que mais influenciam na capacidade produtiva da planta.



66

Tabela 14 — Coeficientes de correlacdo simples entre variaveis de rendimento (nimero de frutos e
produtividade) e caracteristicas das mudas utilizadas de abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta
produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 60 dias ap6s a transplantio (UTFPR, Pato
Branco, 2010).

Caracteristicas das Mudas

DIAM ALT AF FSPA FSSR
Numero de frutos 0,72%+Y 0,69%* 0,88** 0,80%* 0,77%
Produtividade 0,61** 0,80** 0,88** 0,95** 0,77**

1/ os asteriscos indicam coeficientes significativos a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade.

5.4 DISCUSSAO

A falta de diferencgas estatisticas entre os diferentes tratamentos para a
variavel diametro do fruto estd de acordo com o observado por BIANCHINI et al.
(2009) que, avaliando diferentes coberturas de solo, também verificaram que néo
ocorreram diferengas estatisticas em funcdo dos tratamentos utilizados para essa
variavel. Assim, é possivel afirmar que a caracteristica didmetro de fruto é
determinada por fatores genéticos da planta e pelo ponto de colheita, que neste
experimento foram os mesmos para todos os tratamentos, justificando a inexisténcia
de variabilidade em fung&o dos mesmos.

J& as diferencas observadas entre os diversos tratamentos, no que se
refere ao nimero de frutos e a produtividade, podem ser creditadas as diferencas de
qualidade das mudas, resultantes das diferencas nas caracteristicas fisicas e
quimicas dos substratos utilizados e de volume das células das bandejas em que
foram produzidas. De maneira geral, verificou-se que os substratos e bandejas que
produziram mudas com as maiores médias nas caracteristicas das mudas, avaliadas
no experimento relatado no Capitulo | desta dissertacdo, foram os mesmos que
produziram os maiores rendimentos, expressos em termos de numero de frutos e
produtividade.

Paulus e Paulus (2007) também verificaram a influéncia do substrato

utilizado na produg&o das mudas, mesmo apdés o transplantio em plantas de hortela.
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Varios autores como Liu e Latimer (1995) em melancia, Modolo (1998) em quiabo e
Seabra Junior, Gadum e Cardoso (2004) em pepino, observaram aumento de
producéo em plantas oriundas de mudas produzidas em volume maior de substrato.

Outro aspecto que chama atencdo no presente estudo, é que a
produtividade, obtida na maioria dos tratamentos esta acima da média nacional que,
conforme Fontes (2006), se situa entre 8 e 10 Mg ha™. Assim, o Unico tratamento
com produtividade média abaixo da faixa apontada por Fontes (2006) é o resultante
da combinagdo do substrato 6 na bandeja de 200 células, que obteve uma
produtividade média de 7,9 Mg ha™ Bianchini et al. (2009), portanto em trabalho
mais recente, também obteve produtividade maiores do aquelas apontadas por
Fontes (2006), com valor médio de 18,78 Mg ha' em sistema de plantio
convencional de abobrinha sobre aveia com aduba¢do normal, condicdo parecida a
desse experimento. No entanto, este valor ainda é inferior aos melhores tratamentos
deste estudo, atingiram médias de 24,1 e 22,9 Mg ha™ (tratamentos com 0s
substratos 5 e 7 na bandeja de 128 células, respectivamente).

Outro aspecto que é valido ressaltar, € uma aparente reducéo do ciclo
da cultura no campo de producdo, o que permite uma otimizacdo dos campos
produtivos. Neste trabalho foi verificado que aos 37 dias ap6s o transplantio as
plantas de abobrinha ja iniciaram a produgdo, apresentando um periodo de
producéo de 23 dias, totalizando um ciclo de 60 dias no campo. Bianchini et al.
(2009), em experimento realizado em periodo parecido com o desse experimento na
cidade de Dois Vizinhos, PR, usando o método de semeadura direta no local de
producdo, observaram que as plantas iniciaram sua produgédo aos 50 dias ap0s a
semeadura, apresentado um ciclo de produgdo de 32 dias, totalizando 82 dias.
Como dito acima, os autores obtiveram uma produtividade média menor do que a
dos melhores tratamentos deste estudo, demonstrando que a utilizagdo do sistema
de transplantio pode reduzir o tempo da cultura no campo, sem prejuizos a
produtividade, o que se constitui em grande vantagem para a otimiza¢éo do uso das
areas produtivas.

Diante disso, fica evidente a vantagem em se produzirem mudas de

abobrinha em recipientes. No entanto, os dados aqui apresentados mostram o quao
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importante € manter a atengcdo na escolha do substrato e do tipo de bandeja a ser
utilizado para a produgéo das mudas, pois como pode ser observado na Tabela 13,
as diferentes combinagdes destes dois fatores, aqui estudadas, produziram valores
de produtividade variando de 7,88 até 24,14 Mg ha™.

O estudo de correlagdo (Tabela 14) realizado demonstrou correlagdes
significativas e positivas para ndmero de frutos com todas as caracteristicas de
plantas, porém para algumas essas foram mais evidentes como: AF (r = 0,88*),
FSPA (r = 0,80*) e FSSR (r = 0,77*). Para a produtividade também foram
observadas correlacdes positivas e significativas com todas as caracteristicas, no
entanto, para algumas esses valores foram superiores como AF (r = 0,88**), FSPA (r
= 0,95*) e FSSR (r = 0,77*), com base nisso é possivel explicar porque alguns
substratos apresentaram maiores respostas agrondmicas no campo, apresentando
desse modo maior capacidade de desenvolverem-se no novo ambiente, resultando
em maior numero de frutos e produtividade. Isso também foi observado por Jones,
Weston e Harmon (1991), que obtiveram aumento significativo na producdo de
melancia e de repolho, quando as mudas foram produzidas em recipientes com
maior volume da célula, ou seja, mudas mais desenvolvidas. Além disso, deve-se
considerar a idade da muda, pois de acordo com Belfort e Gomes (2000), o
insucesso de muitos produtores tem sido atribuido a ndo observagdo do momento
adequado para o transplante, isso ficou evidente no trabalho realizado por Seabra
Junior, Gadum e Cardoso (2004) que observaram que plantas de pepino

provenientes de mudas velhas apresentaram menor produgcdo no campo.

5.5 CONCLUSOES

O substrato e o tamanho da célula utilizados na produgdo das mudas
de abobrinha interferem na capacidade produtiva das plantas obtidas a partir destas
mudas.

De maneira geral, as mudas obtidas com o substrato 5 (40% de
residuo de carvdo; 30% de humus; 30% de vermiculita grossa) e 7 (comercial),

resultaram nas maiores produtividades no presente estudo. As mudas produzidas
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em bandejas de 128 células apresentaram maiores produtividades do que aquelas

produzidas em bandejas de 200 células.
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6 CAPITULO IV — PRODUCAO DE BETERRABA A PARTIR DE MUDAS
PRODUZIDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS E BANDEJAS

6.1 INTRODUCAO

A produgdo nacional de beterraba (Beta vulgaris L.) apresenta
participagdo significativa dentro do volume total do mercado nacional agricola de
hortalicas. No ano de 2007 foram cultivados em torno de 10.000 hectares desta
hortalica, produzidos em mais de 100.000 propriedades. De acordo com Tivelli e
Trani (2008), as regides Sudeste e Sul juntas cultivam 77% da beterraba brasileira.
A produtividade varia de 15 a 30 Mg ha™.

A cultura da beterraba pode ser implantada por meio de semeadura
direta no local de produgéo ou utilizando o transplante de mudas, que podem ser
produzidas em sementeiras (FERREIRA; TIVELLI, 1989) ou em bandejas
multicelulares de poliestireno expandido (FILGUEIRA, 2003).

O sistema de produgédo de mudas de beterraba em bandejas de
poliestireno expandido apresenta vantagens como o maior indice de pegamento,
especialmente em épocas de calor e chuvas fortes que desfavorecem o método de
semeadura direta em canteiros no campo (CASTRO; RIBEIRO; ALMEIDA, 2003),
resultando em stande mais uniforme.

A produgdo de mudas em bandejas exige, necessariamente, 0
emprego de substratos que podem ser do tipo comercial ou formulados na
propriedade agricola. A formulacdo de substratos com materiais alternativos
existentes na propriedade ou préximo dela, pode resultar na redugdo dos custos de
produgéo, contribuindo para um retorno econdémico da atividade.

HORTA et al. (2001), avaliando diferentes meétodos de plantio
semeadura direta, transplantio de mudas de raizes nuas e transplantio de mudas
provindas de diferentes bandejas (128, 200 e 288 ceélulas), constataram que,
independente do método de plantio utilizado, as produtividades sdo semelhantes.
Entretanto, esses autores verificaram que ha aumento do ciclo da cultura para as

mudas que séo transplantadas, onde aquelas provenientes de bandejas com 128 e
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200 células tiveram ciclo semelhante estatisticamente aos de mudas de raiz nua,
enquanto que as mudas produzidas em bandejas de 288 células apresentam maior
ciclo. De acordo com Ferreira e Tivelli (1989), quando as mudas séo transplantadas
h& aumento de 20 a 30 dias no ciclo da cultura.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a produgéo de
beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Early wonder, em estufa, com a utilizagdo de dois
métodos de plantio a semeadura direta e a produgdo de mudas utilizando-se sete
substratos, acondicionados em bandejas de poliestireno expandido de 128 e 200

células.

6.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Campus Pato Branco. O local possui as seguintes
coordenadas: latitude 26°11’ S, longitude 52°36’ O e altitude de 750 m; o clima da
regido é caracterizado como Cfa (Subtropical Umido) (segundo a classificagéo de
Kbeppen), em cartas climéticas extraidas do Instituto Agronédmico do Parana (2003).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema
bifatorial com testemunha (7X2+1) tendo como fatores os substratos (7 niveis) e as
bandejas (2 niveis), o tratamento testemunha foi a semeadura direta, todos com 3
repeticdes. A unidade experimental (parcela) constitui-se de 50 plantas, sendo a
parcela util formada pelas 24 plantas centrais de cada parcela no espacamento de
0,30 X 0,10 m.

Para o método de semeadura direta (testemunha) foram semeadas
100 sementes por parcela com espagamento de 0,30 X 0,10 m, no dia 03/10/2010,
utilizando-se como area util as 60 plantas centrais. O experimento foi instalado no
interior da estufa de cultivo de olericulas do tipo tunel alto pertencente a UTFPR —
Campus Pato Branco, na qual a temperatura maxima foi de 35°C. O solo da estufa
pertence a unidade de mapeamento LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
Umbrico - LVdf2 (BHERING; SANTOS, 2008), apresentando textura muito argilosa.
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As mudas produzidas em bandejas, obtidas no experimento descrito no
Capitulo I, foram transplantadas no dia 03/11/2010 nos canteiros no interior da
estufa de cultivo de olericulas, onde j& estavam as plantas da semeadura direta. A
irrigacdo utilizada foi por aspersdo sendo acionada conforme a necessidade da
cultura, que foi em torno de 1 vez ao dia por 10 a 20 minutos que variou de acordo
com as condi¢des climaticas e com o ciclo da cultura. A calagem e adubagéo do solo
onde a cultura foi implantada foram realizadas com base no Manual de adubagé&o e
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SOCIEDADE...,
2004).

As coletas para avaliagdes foram realizadas aos 25, 35, 45 e 55 dias
apés o transplantio, retirando-se 5 plantas para cada periodo avaliado. O nimero de
folhas definitivas foi determinado através da contagem direta das folhas. A altura das
plantas (expresso em centimetros) foi considerada como sendo a distancia vertical
entre o colo da planta e a extremidade da ultima folha desenvolvida, medida com
uma régua graduada com precisdo de 1 mm apds a retirada das plantas das
parcelas.

A determinacdo da fitomassa seca da parte aérea (g), foi realizada
mediante a pesagem em balanca de precisédo com as amostras secas provindas da
secagem em estufa com temperatura constante de 70°C, acondicionadas em
pacotes de papel, por aproximadamente 48 horas, quando alcangcaram peso
constante.

As medidas de area foliar (cm?) foram realizadas através do medidor
de &rea foliar LI — COR, modelo LI — 3100. O didmetro (expresso em milimetros) das
raizes foi determinado através de um paquimetro eletrdnico medindo-as na sua
regido equatorial.

Com base nas avaliacdes realizadas aos 25, 35, 45 e 55 dias apds o
transplantio das mudas, foi feita a estimagdo do numero de dias necessarios para
que a raiz da beterraba atingisse o didmetro de 60 mm. Neste trabalho ser&o
apresentados e discutidos os dados obtidos nas avaliagdes realizadas aos 55 dias.
Ao final do ciclo foi determinada a produtividade (em megagramas por hectare) e as

classes de raizes comercializaveis de acordo com o seu diametro
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classificadas em: Extra (50 a 40 mm); Extra A (60 a 50 mm); Extra AA (70 a 60 mm)
e Gralda (maior que 70 mm) em Mg ha™, conforme proposto por Horta et al. (2001).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e ao
teste de Kolmogorov/Sminorv para verificar a homocedacidade dos dados, apés
esses testes procedeu-se a andlise de variancia e, uma vez verificado que o teste F
a 1% foi significativo para os fatores isolados ou para interagdo entre os mesmos, foi
realizada a comparagdo de médias utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Quando se verificou que o teste F a 1% foi significativo entre os
tratamentos (substratos e bandejas) e a testemunha as médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Dunnett, também a 5% de probabilidade de erro. Em alguns
casos, foram realizados estudos de correlagdo simples de Pearson (r). As analises
estatisticas foram realizadas com o programa computacional ASSISTAT (SILVA;
AZEVEDO, 20009).

6.3 RESULTADOS

Conforme pode ser observado na Tabela 15, aos 55 dias apds o
transplantio, a analise de variancia das variaveis diametro da raiz e altura de planta,
demonstrou inexisténcia de interag&o significativa entre os fatores substrato e tipo de
bandejas, porém observou-se efeito significativo dos fatores isolados. De outro
modo, as variaveis area foliar, fitomassa fresca e seca da parte aérea e fitomassa
fresca do sistema radicular indicaram interacdes significativas entre os fatores
estudados. A variavel numero de folhas foi insensivel a qualquer dos fatores
estudados, sendo que o numero médios de folhas observado no experimento doi de

8,58 folhas por planta.
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Tabela 15 — Diametro da raiz (mm), altura da planta (cm), nimero de folhas, area foliar (cm?),
fitomassa seca da parte aérea (mg) de 1 planta de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early
Wonder produzidas em diferentes substratos e bandejas e produtividade (Mg ha-1) aos 55 dias apds

o transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

Caracteristicas

; Bandejas
avaliadas
Substratos ? 128 200 Médias
1 64,607 56,64 7 60,63 a
2 62,72 * 53,86 % 58,96 a
3 68,49 55,79 # 62,14 a
. . 4 66,01 54,09 # 60,05 a
Diametro da raiz 5 61,87 * 52,78 % 57,32 ab
(mm) 6 61,02 * 52,27 * 56,65 ab
7 52,30 * 51,48 * 51,89 b
Médias 62,43 A 54,03 B
TESTEMUNHA 72,76
CV (%) 5,95
1 50,07 * 42,14 46,11 a
2 38,54 37,03 37,79 bc
3 41,56 35,43% 38,50 bc
4 42,70 38,06 40,38 b
Altura de plantas 5 43,10 37,80 40,45 b
(cm) 6 39,26 37,08* 38,17 bc
7 36,31* 35,42 * 35,87 ¢
Médias 41,65 A 37,57 B
TESTEMUNHA 42,03
CV (%) 4,85
1 9,33 7™ 9,11 "™ 9,22
2 9,44 % 9,11* 9,28
3 8,77" 7,31% 8,04
4 9,67" 8,00 % 8,83
NGmero de folhas 5 8,89 * 811" 8,50
(ns) 6 8,83* 7,19% 8,01
7 8,00 * 8,44* 8,22
Médias 8,75 8,42
TESTEMUNHA 12,17
CV (%) 8,84
1 2.117,08bA" 1.351,86aB 1.734,47
2 3.02250aA* 1.32590aB 2.174,20
3 2.072,39bA* 1.365,11aB 1.718,75
4 1.57523cA* 919,11bB* 1.247,17
Area foliar 5 1.455,18d A* 816,31bB* 1.135,75
(cm?) 6 2.16058bA* 1.413,74aB* 1.787,16
7 1.524,18cd A* 1.301,07 aB 1.412,63
Médias 1.989,59 1.213,30
TESTEMUNHA 1.287,46
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CV (%) 12,76
1 11.978,89aA 8.260,00a B"  10.119,45
2 6.92556 de A” 6.676,67abA” 6.801,11
3 10.673,33abA 7.83222a B* 925278
4 9.186,67bc A 5.536,67bc B*  7.361,67
Fitomassa seca 5 7.833,33 cd A: 459222¢c B : 6.212,78
q c 6 5.477,78e A" 4.108,89c B 4.793,33
a parte aérea (g) " "
7 7.118,89de A* 5.903,33bc B 6.511,11
Médias 8.456,35 6.130,00
TESTEMUNHA 10.877,78
CV (%) 9,53
1 53,22b AF 33,39a B” 43,30
2 52,85hbc A* 33,35a B* 43,10
3 58,78a A* 3145a B* 45,11
4 59,03a A 32,83a B* 45,93
. 5 47,78¢c A* 28,81abB* 38,30
Produtividade (Mg 6 31.97d A"  2228c B* 27,13
ha) 7 34,33d A* 25,14 bc B * 29,73
Médias 48,28 29,61
TESTEMUNHA 63,81
CV (%) 5,04

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na vertical e mailsculas na horizontal ndo

diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

* indica ocorréncia de médias diferentes da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de

probabilidade.
3Substrato 1: 50% de residuo de carvdo; 25% de himus; 25% de vermiculita fina. Substrato 2: 40%
de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina. Substrato 3: 30% de residuo de
carvao; 35% de himus; 35% de vermiculita fina. Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25% de
himus; 25% de vermiculita grossa. Substrato 5: 40% de residuo de carvao; 30% de humus; 30% de
vermiculita grossa. Substrato 6: 30% de residuo de carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita
grossa. Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.

As mudas produzidas com o substrato 3 obtiveram o maior diametro
médio de raiz (62,14 mm), mas foram igualadas estatisticamente pelas demais,
exceto aquelas produzidas como o substrato 7. Para a altura de plantas, a maior
média foi obtida com as plantas produzidas com o substrato 1, estatisticamente
superior a todos as outras, enquanto que as plantas produzidas com os substratos 6
e 7 foram as de pior desempenho nesta varidvel. As plantas de mudas produzidas
com os substratos 2, 3, 4 e 5 produziram valores intermediarios. Tanto para diametro
da raiz como para altura da planta, as mudas oriundas das bandejas de 128 células

apresentaram melhores resultados, em relagdo as das bandejas de 200 células.
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De maneira geral, para as demais variaveis o que se observa € uma
tendéncia das mudas produzidas com os substratos 2, 3 e 4 apresentarem 0sS
melhores desempenhos. Assim, na bandeja de 128 células, as mudas produzidas
com o substrato 2 apresentaram a maior area foliar, diferenciando-se de todas as
outras, enquanto que as produzidas com os substratos 5 e 7 foram as de pior
desempenho. Ja na bandeja de 200 células, as mudas obtidas com os substratos 1,
2, 3, 6 e 7 produziram resultados semelhantes e superiores aos obtidos com as
mudas produzidas com os substratos 4 e 5.

No que se refere a fitomassa seca da parte aérea, entre as mudas
oriundas das bandejas de 128 células, verifica-se que aquelas produzidas com o
substrato 1 apresentaram a maior média, sendo igualado estatisticamente apenas
pelo substrato 3. Aquelas produzidas com o substrato 6 foram as de pior
desempenho, com resultados semelhantes estatisticamente aos substratos 5 e 7. Na
bandeja de 200 células, as plantas obtidas com o substrato 1 produziram a maior
média, porém estatisticamente ndo diferiu dos valores obtidos com as mudas
produzidas com os substratos 2 e 3. As do substrato 2 foi semelhante, ainda, as
obtidas com os substratos 4 e 7. As plantas obtidas com os substrato 5 e 6 nestas
bandejas foram as que produziram os menores valores de fitomassa seca da parte
aérea.

Os resultados de produtividade, aos 55 dias, indicam que, no caso das
mudas de bandejas com 128 células, o substratos 3 e 4 foram os que alcancaram as
maiores médias (58,78 e 59,03 Mg ha™, respectivamente). Os substratos 6 e 7 foram
os de pior desempenho, apresentando médias semelhantes entre si e inferiores
estatisticamente a todos os demais (31,97 e 34,33 Mg ha™, respectivamente). Ja na
bandeja de 200 células, os substratos 1, 2, 3 e 4, foram semelhantes entre si e
superiores as médias obtidas com as mudas produzidas com os substratos 6 e 7. O
substrato 5 foi semelhante estatisticamente aos substratos de melhor desempenho
(1, 2, 3 e 4) e ao substrato 7.

Na comparacéo entre bandejas, para as variaveis area foliar, fitomassa
seca da parte aérea e produtividade, percebe-se que as de 128 células apresentam

resultados superiores, sendo diferente estatisticamente das de 200 células, na
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maioria dos casos estudados, excetuando-se apenas para a variavel fitomassa seca
da parte aérea, nas mudas produzidas com o substrato 2, quando as bandejas
produziram médias semelhantes estatisticamente.

Quando se comparam os resultados obtidos com as plantas de mudas
produzidas em bandejas com aquelas da semeadura direta (testemunha), verifica-se
que, na maioria dos casos, ocorreram diferencas significativas. Entretanto, em
alguns casos o0s tratamentos produziram resultados semelhantes aos da
testemunha. Isso foi observado com o0s seguintes tratamentos e variaveis:
tratamentos 3-128 (substrato-bandeja) e 4-128, para diametro da raiz; tratamentos 1-
200, 2-128, 3-128, 4-128, 4-200, 5-128, 5-200, 6-128, para altura da planta;
tratamentos 1-200, 2-200, 3-200 e 7-200, para area foliar; tratamentos 1-128, 3-128
e 4-128 para a fitomassa seca da parte aérea; tratamento 4-128, no caso da
produtividade de raizes.

Por outro lado, em algumas situac¢des, a semeadura direta foi superada
pelo transplantio de mudas produzidas a partir da combinagdo de substratos e
bandejas. Estas situagdes foram as seguintes: tratamento 1-128, para altura de
planta; todos os tratamentos com bandejas de 128 células e o tratamento 6-200,
para a area foliar; tratamento 1-128 para a fitomassa seca da parte aérea.

Os resultados para o numero de dias estimado, transcorridos depois do
transplantio até que a raiz alcangcasse didmetro médio de 60 mm, estdo
apresentados na Tabela 16. A analise de varidncia desta estimativa, mostrou
variagdo significativa apenas em funcéo dos efeitos principais dos fatores substrato
e tipo de bandeja. De maneira geral, as mudas produzidas com 0s substratos
formulados para este experimento (1 ao 6) necessitariam de um menor nimero de
dias do que aquelas obtidas com o substrato comercial, ainda que este ultimo tenha
sido semelhante estatisticamente aos substratos 5 e 6. Em relacdo as bandejas, as
mudas oriundas das bandejas de 128 células permitiriam a colheita aos 54 dias,
tempo estatisticamente inferior ao necessario as mudas das bandejas de 200 células
(61 dias). Por outro lado, a semeadura direta teve o menor tempo estimado (46
dias), numero que foi semelhante aos necessarios as plantas oriundas de mudas
obtidas com os tratamentos: 1-128, 1-200, 2-128, 3-128, 4-128, 5-128 e 6-128. Os
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demais tratamentos necessitaram de um tempo estatisticamente superior ao da

semeadura direta.

Tabela 16 — Numero de dias estimado, transcorrido depois do transplantio até que a raiz
comercializavel de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder, produzida por plantas
oriundas de mudas obtidas com diferentes substratos e bandejas, atinja o didmetro de 60 mm
(UTFPR, Pato Branco, 2010).

Caracteristicas .
; Bandejas
avaliadas
Substratos ® 128 200 Médias
1 51,24™ 58,36™ 54,80 b
2 52,71 59,05 * 56,33 b
3 48,18 59,19 * 53,68 b
) , 4 50,21 61,117 55,66 b
Nimero de dias 5 53,41 62,55 * 57,98 ab
6 54,08 63,137 58,61 ab
7 64,30 * 64,20 * 64,25 a
Médias 53,45 b 61,21 a
TESTEMUNHA 45,36
CV (%) 6,77

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

* indica ocorréncia de médias diferentes da testemunha pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de

probabilidade.
3Substrato 1: 50% de residuo de carvdo; 25% de himus; 25% de vermiculita fina; Substrato 2: 40%
de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de vermiculita fina; Substrato 3: 30% de residuo de
carvao; 35% de himus; 35% de vermiculita fina; Substrato 4: 50% de residuo de carvao; 25% de
humus; 25% de vermiculita grossa; Substrato 5: 40% de residuo de carvao; 30% de himus; 30% de
vermiculita grossa; Substrato 6: 30% de residuo de carvao; 35% de humus; 35% de vermiculita
grossa; Substrato 7: Substrato comercial Himus Fértil®.

Na Tabela 17, é possivel observar que a reposta da cultura da
beterraba no campo esta relacionada com as caracteristicas da muda empregada.
Conforme pode ser observado as caracteristicas que apresentaram maior valor e
significancia dos coeficientes de correlagdo simples séo a area foliar e as fitomassas
secas da parte aérea e do sistema radicular das mudas, quando correlacionadas

com o didmetro da raizes e com a produtividade.
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Tabela 17 — Coeficientes de correlacdo simples entre variaveis de rendimento (diametro de raiz e
produtividade) e caracteristicas das mudas utilizadas de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early
Wonder, produzida por plantas oriundas de mudas obtidas com diferentes substratos e bandejas aos
55 dias ap0s a transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

Caracteristicas das Mudas

DIAM ALT AF FSPA FSSR
Diametro de raizes 0,42 "V 0,53* 0,68** 0,68** 0,69%*
Produtividade 0,48* 0,43* 0,64** 0,61** 0,75**

1/ os asteriscos indicam coeficientes significativos a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade; ns: néo

significativo.

6.4 DISCUSSAO

De maneira geral, observou-se que mesmo 55 dias apds o transplantio
ainda era possivel verificar nas plantas diferengcas em funcdo da qualidade das
mudas utilizadas na implantacdo da cultura. Entretanto, o que se observa é que, a
medida que o tempo passa, as diferencas vao se tornando menores e, portanto, é
possivel que estas diferencas desaparecam quando o ciclo € prolongado até que as
plantas de cada tratamento atinjam um ponto de colheita determinado. Isto é devido
ao ganho de producéo possibilitado pelo atraso compensatério na colheita (ECHER
et al., 2001).

Aos 55 dias apds a semeadura todos os tratamentos produziram raizes
tuberosas aptas a colheita, com didmetro maior que 50 mm. No entanto, as melhores
plantas, em termos de producéo, foram aquelas obtidas com os substratos 1 até o
4.

Em relacdo as bandejas, em geral, as de 128 células produziram
plantas superiores aquelas produzidas com as bandejas de 200 células. Resultados
semelhantes aos verificados nesse experimento foram obtidos por Fihr et al. (2009),
que também verificaram diferengas estatisticas entre as bandejas de 128 e 200

células para a fitomassa fresca da parte aérea e fresca da parte comercializavel.
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O que se observa de maneira geral nesse estudo € a superioridade da
testemunha em relagdo aos demais tratamentos. Aos 55 dias ap0s o transplantio a
testemunha apresentou beterraba com didmetro dentro da classe Grauda. Os
substratos do 1 ao 6, na bandeja de 128 células, apresentaram raizes dentro da
classe Extra AA e todos os substratos na bandeja de 200 células apresentaram
raizes dentro da classe de comercializac@o Extra A. Os substratos 3 e 4 na bandeja
de 128 células foram iguais estatisticamente a testemunha, os dados obtidos
concordam como os obtidos por Guimarées, Echer e Minami (2002), pois segundo
esse autor os métodos de produgdo de mudas (substrato em diferentes tamanhos de
bandejas; mudas de raiz nua e semeadura direta) ndo influenciaram de forma
significativa a producdo da beterraba, porém aumentaram o ciclo, quando
comparado a semeadura direta no campo.

O aumento de ciclo no campo e diferengas de produtividade
constatados nesse trabalho também foi verificado por outros autores como Horta et
al. (2001), comparando diferentes métodos de plantio. Esse mesmo autor verificou
que na semeadura direta as raizes atingiram o ponto comercial 80 dias apos a
semeadura, resultado muito semelhante ao desse trabalho que foi de 76 dias (30
dias da producdo de mudas e 46 apds o transplantio). De acordo com Ferreira e
Tivelli (1989), o ciclo da cultura da beterraba pode prolongar-se por mais 20-30 dias,
quando a cultura é estabelecida por meio de transplante. Essa mesma tendéncia é
observada nesse trabalho, no entanto, essa diferengca foi menor, sendo que o
tratamento que demorou mais para chegar ao ponto de colheita estabelecido foi o 7,
com o qual se verificou um aumento de 19 dias. Isso demonstra a importancia de se
trabalhar com um substrato adequado a cultura, pois os efeitos sobre a muda se
estendem até a Ultima avaliagdo no campo.

No entanto, o que € valido observar é que quando se trabalha com a
producdo de mudas em substratos e bandejas, além dos beneficios j& citados
anteriormente, ha uma outra vantagem que € a utilizacdo mais intensiva da area
destinada & producgéo de hortalicas. Quando se emprega a semeadura direta, a fase
de desenvolvimento da muda ocorre ja no campo de producdo. Desse modo,

considerando o numero de dias estimados para atingir um didmetro de 60 mm
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(Tabela 16) e o tempo de crescimento das mudas 30 dias no campo, o tratamento
com semeadura direta ocupou o campo de producdo por 75 dias, enquanto que o
tratamento resultante da combinacdo do substrato 3 com a bandeja de 128 células
OoCupou 0 mesmo campo por apenas 48 dias, ou seja, 27 dias a menos. Neste
tempo, o campo de producdo poderia estar destinado a producdo de uma espécie
olericola de ciclo rapido como a alface e/ou ricula, com isso é possivel um melhor
aproveitamento da éarea.

Com o uso do estudo de correlagdo (Tabela 17) foi possivel observar
correlagbes significativas e positivas para didmetro de raizes na maioria das
caracteristicas avaliadas, exceto para o didmetro do colo da muda. As variaveis que
apresentram as maiores correlacdes foram: AF (r = 0,68**), FSPA (r = 0,68**) e
FSSR (r = 0,69**). Para a produtividade também foram observadas correlagbes
positivas e significativas com todas as caracteristicas, no entanto, para algumas
esses valores foram maiores como AF (r = 0,64*%), FSPA (r = 0,61**) e FSSR (r =
0,75**), com o uso desse estudo de correlagédo é possivel afirmar que mudas mais
desenvolvidas na ocasido do transplantio, apresentam melhor desenvolvimento no
campo. Isso também foi observado por Jones, Weston e Harmon (1991), que
obtiveram aumento significativo na producdo de melancia e de repolho, quando as
mudas foram produzidas em recipientes com maior volume da célula, ou seja,
mudas mais desenvolvidas. Conforme Bezerra, Silva e Ferreira (2009) o bom
desempenho de uma planta no campo depende em grande parte do uso de mudas
de qualidade. De acordo com Belfort e Gomes (2000), também €& necessario levar
em consideracdo a idade da muda, o insucesso de muitos produtores tem sido

atribuido a ndo observacdo do momento adequado para o transplantio.

6.5 CONCLUSOES

O método de plantio influenciou as caracteristicas das plantas e sua
produtividade. A semeadura direta foi mais produtiva do que o sistema com

transplante de mudas produzidas em bandejas.
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O substrato e o tamanho da célula utilizados na produgdo das mudas
de beterraba interferiram na capacidade produtiva das plantas obtidas a partir destas
mudas.

As mudas produzidas com o substrato 3 (30% de residuo de carvéo;
35% de humus; 35% de vermiculita fina) e o substrato 4 (50% de residuo de carvéo;
25% de hamus; 25% de vermiculita grossa), resultaram nas maiores produtividades
no presente estudo.

As mudas produzidas em bandejas de 128 células apresentaram

maiores produtividades do que aquelas produzidas em bandejas de 200 células.
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7 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os estudos desenvolvidos no presente trabalho procuraram determinar
a capacidade de diferentes substratos em produzir mudas de beterraba e abobrinha
de qualidade. Sabe-se que as caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos séo
determinantes nos processos que resultam na disponibilidade de ar, agua e
nutrientes a planta em desenvolvimento.

De maneira geral, para as condigdes do presente estudo, 0 que se
observou é que para cada cultura ha caracteristicas quimicas e fisicas do substrato
gue sdo mais importantes. Assim, para a cultura da abobrinha, verificou-se que o pH
e a relagdo Ca/Mg foram as caracteristicas que mais influenciaram o
desenvolvimento das mudas. J& para a cultura da beterraba, as caracteristicas
quimicas do substratos que mais influenciaram o desenvolvimento das mudas foram
o teor de Mn e Zn e a relagdo P/Zn. Inclusive, o substrato comercial, em fungcéo da
elevada relacdo P/Zn, provavelmente, teve um péssimo desempenho quando
comparado aos demais substratos avaliados.

Outro aspecto avaliado no presente estudo foi 0 nUmero de células e,
consequentemente, o tamanho das células de bandejas utilizadas para a producéo
de mudas. Esta claro que as bandejas com células maiores permitem a producéo de
mudas de melhor qualidade e que esta qualidade se reflete sobre a producéo da
cultura. Em algumas situacdes, se observou, também, que o maior volume de
substrato pode compensar, ainda que ndo totalmente, algumas deficiéncias
quimicas e fisicas apresentadas pelos substratos.

Assim, considerando estas observacdes, entende-se ser recomendavel
a realizacdo de mais estudos com vistas a obtencdo de substratos alternativos, de
menor custo aos produtores e que colaborem para a reducéo do impacto ambiental
das atividades produtivas. Indo além, € preciso que estes estudos envolvam as mais
diversas culturas e incluam a investigagdo sobre técnicas para corrigir problemas

quimicos e fisicos desses substratos.
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APENDICE 01 — Resumo da andlise da variancia da porcentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta
produzidas em diferentes substratos e bandejas (UTFPR, Pato Branco, 2010).

(%) EMERGENCIA IVE
Causas da variagao GL QM F QM F
Substrato 6 1,94 094™ 003314 0,8485™
Bandeja 1 238 1,15™ 0,00292  0,0747 "™
Substrato x Bandeja 6 055 0,26™ 0,01106  0,2831 "™
C.V (%) 1,49 1,73

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 02 — Resumo da andlise da variancia diametro do caule e altura de 1 planta de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 30 dias apds a
semeadura (UTFPR, Pato Branco, 2010).

DIAM ALT
Causas da variagao GL QM F QM F
Substrato 6 0,05065 4,1461 ** 9,40594 10,6262 **
Bandeja 1 0,22719 18,5956 ** 27,84857 31,4614 **
Substrato x Bandeja 6 0,09334 7,6404 ** 2,39017 2,7003 *
C.V (%) 3,06 11,57

**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
*: significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 03 — Resumo da andlise da variancia do nimero de folhas e da area foliar de 1 planta de
abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 30
dias ap6s a semeadura (UTFPR, Pato Branco, 2010).

NF AF
Causas da variagao GL QM F QM F
Substrato 6 o o 91,29020 50,9718**
Bandeja 1 or 0™  281,05685 156,9279**
Substrato x Bandeja 6 o o 5,90689 3,2981*
C.V (%) 0 5,08

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
*: significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 04 — Resumo da andlise da variancia da fitomassa seca da parte aérea e sistema
radicular de 1 planta de abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes
substratos e bandejas aos 30 dias ap0s a semeadura (UTFPR, Pato Branco, 2010).

FSPA FSSR
Causas da variagéo GL QM F QM F
Substrato 6 23322,80825 36,7988** 115,01556 7,7803**
Bandeja 1 85428,42000 134,7893** 2255,73429  152,5912**
Substrato x Bandeja 6 4675,78667 7,3775* 115,40095 7,8064**
C.V (%) 8,08 7,56

**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
*: significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 05 — Resumo da anélise da variancia da porcentagem de emergéncia e do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early
Wonder produzidas em diferentes substratos e bandejas (UTFPR, Pato Branco, 2010).

% EMERGENCIA IVE
Causas da variagao GL QM F QM F
Substrato 6 1,68317 0,4339 ™ 0,02553 1,9325 ™
Bandeja 1 2,57524 0,6639 " 0,01449 1,0967 ™
Substrato x Bandeja 6 0,37524 0,0967 " 0,00816 0,6176 "
Fatores x Testemunha 1 2767,39073 713,4085 ** 2,59586 196,5239 **
C.V (%) 2,20 2,59

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 06 — Resumo da andlise da variancia diametro do caule e altura de 1 planta de beterraba
(Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 30
dias ap6s a semeadura (UTFPR, Pato Branco, 2010).

DIAM ALT
Causas da variagao GL QM F QM F
Substrato 6 0,16929 15,3712 ** 0,00036 52,9361*
Bandeja 1 0,05831 5,2948 * 0,00114 169,5934*
Substrato x Bandeja 6 0,14526 13,1893 ** 0,00015 22,6462**
Fatores x Testemunha 1 38,15116 3464,0255 ** 0,00031 46,6820
C.V (%) 12,68 16,00

**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
*: significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

APENDICE 07 — Resumo da andlise da variancia do nimero de folhas e da area foliar de 1 planta de
beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder produzidas em diferentes substratos e
bandejas aos 30 dias apos a semeadura (UTFPR, Pato Branco, 2010).

NF AF
Causas da variagdo GL QM F QM F
Substrato 6 4,59833 66,7354** 34,44670 74,9658 **
Bandeja 1 0,66881 9,7064** 75,27055 163,8101 **
Substrato x Bandeja 6 0,07770 1,1276 ™ 2,33074 5,0724 **
Fatores x Testemunha 1 35,70794 518,2277 ** 1892,40482 4118,4112 **
C.V (%) 12,00 7,99

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 08 — Resumo da andlise da variancia da fitomassa seca da parte aérea e sistema
radicular de 1 planta de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder produzidas em
diferentes substratos e bandejas aos 30 dias apés a semeadura (UTFPR, Pato Branco, 2010).

FSPA FSSR
Causas da variagdo GL QM F QM F
Substrato 6 588,39048 65,9762** 13,16222 48,7089**
Bandeja 1 883,20857 99,0342* 52,59524 194,6370**
Substrato x Bandeja 6 148,29079 16,6278** 4 94635 18,3047**
Fatores x Testemunha 1 7352,32514 824,4160** 8,73911 32,3405**
C.V (%) 8,54 6,38
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**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 09 — Resumo da analise da variancia do diametro de frutos (mm) de abobrinha (Cucurbita
pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 60 dias ap6s a transplantio
(UTFPR, Pato Branco, 2010).

Causas da variagao GL QM F
Substrato 6 11,12287 1,1625 ™
Bandeja 1 7,93751 0,8296™
Substrato x Bandeja 6 8,6436 0,9034™
C.V (%) 7,60

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 10 — Resumo da anélise da variancia do nimero de frutos e da produtividade de
abobrinha (Cucurbita pepo L.) cv. Caserta produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 60
dias ap6s a transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

NFr Produtividade
Causas da variagdo GL QM F QM F
Substrato 6 293056670,46 35,6962 ** 76,77644 87,9112 **
Bandeja 1 3136924842,04 382,0974 ** 349,0987 399,728 **
Substrato x Bandeja 6 86900630 10,585 ** 4 53892 5,1972 **
C.V (%) 5,14 6,29

**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 11 — Resumo da andlise da variancia diametro do caule e altura de 1 planta de beterraba
(Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder produzidas em diferentes substratos e bandejas aos 55
dias ap6s o transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

DIAM ALT
Causas da variagdo GL QM F QM F
Substrato 6 68,37355 5,4994** 64,17188 17,2246**
Bandeja 1 740,544 59,5631** 175,032 46,9809**
Substrato x Bandeja 6 22,50329 1,81™ 10,28507 2,7607*
Fatores x Testemunha 1 590,7899 47,5181* 16,47545 4,4222*
C.V (%) 5,95 4,85

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 12 — Resumo da andlise da variancia do nimero de folhas e da area foliar de 1 planta de
beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder produzidas em diferentes substratos e
bandejas aos 55 dias apo6s o transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

NF AF
Causas da variagdo GL QM F QM F
Substrato 6 1,71839 2,824* 772032,03416 404,61**
Bandeja 1 1,20362 1,9781™  6327633,87649 3316,25**
Substrato x Bandeja 6 1,94617 3,1984 * 298017,63242 156,19**
Fatores x Testemunha 1 35,90024 58,9992 * 276036,44360 144,67*
C.V (%) 8,84 12,76

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
*: significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE 13 — Resumo da andlise da variancia da fitomassa seca da parte aérea de 1 planta e
produtividade de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder produzidas em diferentes
substratos e bandejas aos 55 dias ap6s o transplantio (UTFPR, Pato Branco, 2010).

FSPA PRODUTIVIDADE
Causas da variagao GL QM F QM F
Substrato 6 20102746,4004 39,0063* 348,09741 83,18*
Bandeja 1 56824946,5329 110,2601* 3661,40502 874,95**
Substrato x Bandeja 6 2814855,22341 5,4618** 76,08232 18,1811*
Fatores x Testemunha 1 35978267,7571 69,8103** 1732,00945 413,8917**
C.V (%) 9,53 5,04

**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

APENDICE 14 — Resumo da andlise da variancia do nimero de dias estimado, transcorrido depois do
transplantio até que a raiz comercializavel de beterraba (Beta vulgaris L.) cv. Tall Top Early Wonder,
produzida por plantas oriundas de mudas obtidas com diferentes substratos e bandejas, atinja o
didmetro de 60 mm (UTFPR, Pato Branco, 2010).

Causas da variagéo GL QM F

Substrato 6 72,20635 5,1199**
Bandeja 1 617,16667 42,0159%*
Substrato x Bandeja 6 22,44444 1,5280™
Fatores x Testemunha 1 411,23968 27,9967**

C.V (%) 6,73
ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
**: significativo pelo Teste F ao nivel de 1% de probabilidade.




