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RESUMO

O rébano é uma bréssica tuberosa, de ciclo anual pouco estudada no Brasil. De forma geral, as
hortalicas, por possuirem sementes diminutas e plantulas muito frageis, tem sido tratadas de
forma diferenciada pelos produtores, que em geral tem investido no desenvolvimento de
técnicas de producdo de mudas o que tem gerado resultados positivos na produtividade dos
cultivos. Com base nisso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos de crescimento,
qualidade e econémicos causados por recipientes e substratos na producdo de mudas de
rdbano. Para isso, trés experimentos foram desenvolvidos, organizados em blocos com trés
repeticdes, sendo desenvolvidos em esquema fatorial 4 x 4. No primeiro foram avaliadas
plantulas de rabano crescidas em quatro recipientes (162, 200, 288 e 450 células) combinados
com quatro formulac@es de substrato (S1= 100% de himus de minhoca; S2 = 75% de hdimus
de minhoca + 25% de fibra de coco triturada; S3 = 50% de himus de minhoca + 50% fibra de
coco triturada; S4 = 25% de humus de minhoca + 75% fibra de coco triturada). No segundo e
terceiro, também foram avaliadas plantulas de rabano, sendo em ambos as avaliacdes
realizadas em quatro diferentes datas (14, 17, 20 e 26 dias apds a semeadura), porém, no
segundo essas datas foram combinadas com as quatro formulagdes de substrato (S1= 100% de
hdmus de minhoca; S2 = 75% de himus de minhoca + 25% de fibra de coco triturada; S3 =
50% de humus de minhoca + 50% fibra de coco triturada; S4 = 25% de humus de minhoca +
75% fibra de coco triturada), ja o terceiro com quatro recipientes (162, 200, 288 e 450
células), sendo neste Gltimo utilizado como substrato de preenchimento das células aquele que
proporcionou 0 melhor resultado no segundo experimento. No primeiro trabalho avaliou-se o
percentual de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia. Os parametros avaliados no
segundo e terceiro experimentos foram: a) Numero de folhas por planta; b) Estabilidade do
torrdo; c) Comprimentos da parte aérea; d) Raiz; e) Total; f) Didmetro do coleto;g, h, i, j, k e
I) Massas frescas e secas da parte aérea, raiz e total; n) indice de qualidade de Dickson; e, 0)
Custos de producdo das mudas. No primeiro experimento ndo foi observada diferenca para a
média de percentual de emergéncia de plantulas, ja para o indice de velocidade de emergéncia
valores superiores foram observados para os recipientes de 450 células (11 cm®.célula™). De
modo geral, o substrato S1 foi o que proporcionou melhores aspectos de crescimento das
mudas. Com relagdo aos recipientes, todos os que tinham volume de célula superior a 15 cm®,
foram considerados como adequados ao desenvolvimento de mudas, ja que proporcionaram
mudas com IQD elevado e similares. Quanto ao custo, o recipiente com 450 células foi

considerado o menos dispendioso. No entanto, a analise conjunta dos dados permite indicar o



de 288 células, quando humus de minhoca est& disponivel como substrato de preenchimento,

como 0 mais indicado para a produgdo de mudas de rabano ‘redondo shogoin’

Palavras-chave: Raphanus sativus var. acanthiformis. Rabano. Bandeja de polipropilenoileno.
indice de Qualidade de Dickson. Custo de produgéo.



ABSTRACT

The horseradish is a tuberous rapeseed, annual cycle poorly studied in Brazil. Overall,
vegetables, because they have tiny seeds and seedlings very fragile, has been treated
differently by producers, which in general have invested in the development of seedlings
which has generated positive results production techniques in crop yields. Based on this, the
objective of this study was to evaluate aspects of growth, quality and economical caused by
containers and substrates in the production of radish seedlings. For this, three experiments
were developed, organized into blocks with three replications, being developed in a factorial 4
x 4. In the first were evaluated horseradish seedlings grown in four containers (162, 200, 288
and 450 cells) combined with four substrate types (S1 = 100% earthworm humus, S2 = 75%
of worm humus + 25% fiber of shredded coconut; S3 = 50% earthworm humus + 50% fiber
shredded coconut; S4 = 25% earthworm humus + 75% crushed coconut fiber). Second and
third were also radish seedlings assessed, in both evaluations carried out on four different
dates (14, 17, 20 and 26 days after sowing), however, the second those dates were combined
with the four substrate formulations (S1 = 100% earthworm humus, S2 = 75% earthworm
humus + 25% of shredded coconut fiber; S3 = 50% earthworm humus + 50% fiber shredded
coconut; S4 = 25% humus worm + 75% fiber shredded coconut), already the third with four
containers (162, 200, 288 and 450 cells), with the latter used as fill substrate that the cells that
provided the best result in the second experiment. In the first study evaluated the emergency
percentage and the emergency speed index. The parameters evaluated in the second and third
experiments were: a) number of leaves per plant; b) lump of stability; c) shoot lengths; d)
Root; e) Total; f) collect diameter, g, h, i, j, k and 1) fresh and dry masses of shoot, root and
total; n) Dickson Quality Score; and, 0) of seedling production costs. In the first experiment
there was no difference to the average percentage of seedling emergence, since the emergency
speed index higher values were observed for containers of 450 cells (11 cm®.célula™). In
general, the substrate S1 is provided to the best aspects of growth of the seedlings. With
respect to containers, all who had cell volume greater than 15 cm3, were considered suitable
for the development of seedlings, since seedlings provided with high and similar 1QD. As for
cost, the container 450 cells was considered the least expensive. However, the joint analysis
of data allows you to indicate the 288 cells, when earthworm humus is available as filling

substrate, as the most suitable for the production of radish seedlings 'round Shogoin'.



Keywords: Raphanus sativus var. acanthiformis. Horseradish. Polipropilenoileno tray.
Quality Index of Dickson. Production cost.
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1 INTRODUCAO

Sendo um dos setores mais rentaveis da agricultura, a olericultura tem importante
papel, tanto na seguranca alimentar da populacéo, quanto na geracdo de emprego e renda aos
produtores (MACHADO; SILVA; OLIVEIRA, 2007).

Na seguranca alimentar tais vegetais desempenha papel importante, ja que séo
indicadas por nutricionistas como importantes alimentos que devem compor a dieta diaria das
pessoas, principalmente por apresentarem alto valor nutritivo, sendo fontes importantes de
vitaminas, sais minerais e fibras. Segundo Luengo et al. (2011), as doengas do coracéo,
diabetes, osteoporose e cancer, podem ser prevenidas através do consumo regular de
hortalicas.

Com relacdo aos aspectos econdmico tal atividade, é de grande importancia na
geracdo de emprego e renda. De acordo com a Associagdo Brasileira de Comércio de
Sementes e Mudas (ABCSEM, 2014), no ano de 2012 cerca de 2 milhdes de pessoas estavam
empregadas diretamente na producdo de hortalicas no Brasil. Sendo que a elevada producao
de hortalicas, cerca de 19,6 milhdes de toneladas ano, foram responsaveis por movimentar
cerca de 94,5 bilhdes de reais em 2012,

Dentre as varias familias de plantas classificadas como hortalicas, somente uma
familia, a Brassicaceae, apresenta cerca de 14 espécies de plantas tradicionalmente cultivadas
em varias partes do mundo. De forma geral, tais espécies apresentam diferentes Orgaos
comercializaveis podendo ser a raiz, folhas, caule, inflorescéncias e sementes (FILGUEIRA,
2008).

No Brasil, economicamente, as brassicas que merecem destaque sdo o repolho
(Brassica oleracea var. capitata), a couve-flor (B.oleracea var. botrytis), a couve-comum (B.
oleracea var. acephala), o brocolos (B. oleracea var. italica) e a mostarda (B. juncea)
(FILGUEIRA, 2008). No entanto, ha outras espécies dessa familia que, apesar de
apresentarem elevada importancia econémica e social em outros paises, no Brasil ainda sdo
pouco exploradas caso do rabano (Raphanus sativus var. acanthiformis).

No Brasil, a baixa expressdo na producdo de rdbano em relagdo a outros paises
acaba por gerar certo desinteresse, por parte da comunidade cientifica, em desenvolver um
sistema de producdo que seja viavel nas condicBes locais. Tal desinteresse € errdneo, ndo
apenas porque ha neste pais condicOes climaticas favoraveis ao desenvolvimento e

aprimoramento da producdo desta espécie, mas principalmente porque se deixa de diversificar
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a alimentacéo local, o0 que torna sua sociedade mais dependente de poucas opg¢bes de consumo
colocando-a assim em condicdo de vulnerabilidade nutricional.

Com base no exposto, torna-se evidente a busca pelo conhecimento de fatores
relacionados ao crescimento e desenvolvimento de qualquer espécie vegetal que possa ser
cultivada sob as condicdes edafoclimaticas brasileiras (PEDO et al., 2010). Dentro deste
contexto, qualquer informagédo gerada, que vise desenvolver o sistema produtivo de uma
determinada espécie pode contribuir para sua difusdo e estabelecimento dentro do setor
produtivo.

Dentre os diversos trabalhos a serem desenvolvidos para o estabelecimento de
uma nova cultura, o entendimento de sua forma de propagacdo € um dos mais importantes.
Isto porque, € nesta fase que pequenos e grandes erros podem ser cometidos e podem colocar
a perder todo o investimento inicial realizado pelo produtor, gerando frustracdo e muitas
vezes a saida deste do setor produtivo.

Para o rdbano, o tamanho reduzido das sementes, bem como a alta sensibilidade
das plantulas no campo, nos primeiros dias de desenvolvimento, promovem estandes
reduzidos, o que prejudica o estabelecimento da cultura. Tal fato tem despertado o interesse
de alguns produtores por novas formas de propagacdo desta espécie.

A producédo de mudas poderia ser uma alternativa, no entanto, a mesma é preterida
pelos produtores para esta cultura por se tratar de uma hortalica cuja parte comercializavel é a
raiz. Esta simples informacdo acaba por caracteriza-la, em termos gerais, como uma cultura
intolerante ao transplantio, ja que assim como acontece com outras hortalicas tuberosas,
possiveis danos ao seu sistema radicular poderiam ser suficientes para provocar a morte da
plantula.

Apesar de tal generalizacdo acontecer de fato para algumas hortalicas tuberosas
(FILGUEIRA, 2008), casos da cenoura (Daucus carota) e rabanete (Raphanus sativus), para a
beterraba (Beta vulgaris L.), Tivelli et al. (2011), observaram boa adaptacdo desta ao
transplantio, sendo que segundo os autores, as plantas produzidas a partir de mudas foram
capazes de elevar a produtividade e a qualidade do produto final.

Para a obtencdo de mudas de qualidade, varios fatores de producdo devem ser
analisados previamente, como a infraestrutura, 0s insumos, bem como o0 manejo em si das
mudas.

Dos insumos utilizados para a produgdo de mudas, dois merecem destaque

especial, o recipiente e o substrato. A escolha errada do recipiente pode implicar em menor
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area para o crescimento da raiz, e, por consequéncia, mudas menos desenvolvidas; por outro
lado, recipientes com volumes de células muito grande podem elevar os custos de producéo,
ja que maior volume de substrato é requerido para o preenchimento das células do recipiente.
Quanto ao substrato, misturas equivocadas podem ser prejudiciais a germinacédo das sementes,
além de promover a ma formacéo de mudas.

Com base no exposto, faz-se necessario o0 desenvolvimento de pesquisa que vise
estudar a viabilidade técnica e econdmica da propagacdo de rabano a partir da combinacédo de

diferentes recipientes e formulac@es de substrato.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brassicas: aspectos gerais e importancia econdmica

As bréssicas sdo originarias da regido do Mediterraneo, sendo que no inicio do
século XVII espalharam-se pela Europa e a partir dai para outras partes do mundo (CEASA,
2009). Nos paises desenvolvidos, elas representam a terceira principal fonte de alimentacéo
dentre as culturas horticolas (FREITAS LUZ; SABOYA; SILVA PEREIRA, 2002 apud
VACARI, 2009).

Do ponto de vista econdmico, anualmente, aproximadamente 2,2 milhdes de
hectares sdo plantados com brassicas em todo mundo (VICKERS et al., 2004 apud GOMES,
2013). Segundo a ABCSEM (2014), o valor total da producéo de brassicas (brdécolos, couve-
flor, repolho), em 2012, foi de R$ 1.206,9 a nivel de produtor, subindo para R$ 6.620,9 a
nivel de atacado e varejo, enquanto que 0s custos totais de producdo foram de R$ 579,4.

Em termos nutricionais, as brassicas apresentam-se como importante fonte de
fibra, de vitaminas Al, B (tiamina), B2 (niacina) e minerais célcio, ferro e fdsforo
(EMBRAPA, 2015), além disso apresenta compostos fitoquimicos com efeitos benéficos para
a saude (LI1U, 2004), tais como bioflavondides e glicosinolatos.

Esta familia botanica engloba o maior nimero de culturas oleraceas comerciais,
sendo composta por 14 diferentes espécies, sendo algumas consideradas herbaceas e outras
tuberosas (FILGUEIRA, 2008).

Dentre as culturas comerciais existentes, destaque pode ser feito ao repolho
(Brassica oleracea var. capitata), a couve-flor (B. oleracea var. botrytis), a couve-comum (B.
oleracea var. acephala), o couve-brocolos (B. oleracea var. italica), rucula (Eruca sativa),
rabanete (Raphanus sativus) e a mostarda-de-folha (B. juncea). Essas espécies apresentam
grande importancia socioeconémica em todo o mundo. Outras espécies horticolas como a
couve-chinesa (B. pikinensis), couve-rabano (B. oleracea var. gongylodes), nabo (B. rapa var.
rapa) e rdbano (Raphanus sativus var. acanthiformis), sdo largamente exploradas
comercialmente em paises da Asia (FILGUEIRA, 2008), sendo seu consumo crescente nos
demais continentes, principalmente pelo maior interesse dos consumidores em buscar novos

sabores.

2.1.1 Rabano
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O rabano (Raphanus sativus var. acanthiformis), também conhecido como
rabanete japonés ou daikon, é uma planta semelhante ao rabanete tradicional, com porte e
ciclo um pouco maiores (FILGUEIRA, 2008).

Esta espécie tem como centro de origem a area entre o Mediterraneo e o Mar
Céspio, sendo que sua domesticacdo provavelmente ocorreu no Egito hd 4000 anos atras
(YAMANE; LU; OHNISH, 2005). Hoje, rdbanos sio cultivados em todo o mundo,
principalmente na China, Japdo, Coreia e Iémen (MAROUFI; FARAHANI, 2011).

O R. sativus var. acanthiformis é uma planta herbacea, anual, de porte pequeno,
podendo atingir uma altura de 0,50 a 1,00 m. Produz uma raiz tuberosa que pode ser cilindrica
ou redonda, dependendo da cultivar, sendo ambas de coloragdo branca, tanto interna como
externamente. As cilindricas podem alcancar de 40 a 45 cm de comprimento, ja as redondas
10 a 13 cm de didmetro. Seu caule é curto, com uma roseta de folhas pecioladas, pilosas e
lobadas, que apresentam de 1 a 3 pares de segmentos de bordo laterais, irregularmente
dentados e um segmento terminal orbicular maior que os laterais. As flores sdo dispostas em
racemos terminais, sendo o fruto uma siliqua (FILGUEIRA, 1982; CARRAZCO, 2011).

Quanto as condic¢des edafoclimaticas para o cultivo, pode ser em regides tropicais
e subtropicais, no entanto, é uma cultura que prefere climas temperados, sendo sua
temperatura ideal na faixa de 18 a 22° C para o desenvolvimento vegetativo. Em regides de
temperaturas mais altas, deve-se dar preferéncia por fazer o cultivo protegido. Assim, em
condicdes 6timas de temperatura e umidade, a emergéncia ocorre em cerca de 3 a 4 dias apds
a semeadura (CARRAZCO, 2011). Por outro lado, adapta-se a qualquer tipo de solo, porém é
preferivel solos soltos, bem drenados, ricos em matéria orgénica, livre de pedras e com pH
5,8-6,8 (CORNELL UNIVERSITY, 2006).

A cultura apresenta diversos cultivares, divididas em dois grupos distintos:
Comprido Minowase e Redondo Shogoin. O grupo Comprido Minowase, apresenta rabanos
que chegam a pesar até 1 kg, eles sdo alongados e cilindricos, sendo sua coloracdo branca. Os
rdbanos produzidos pelas variedades do grupo Redondo Shogoin, também apresentam
coloracdo branca, porém, diferentemente do outro grupo, possuem formato globular de ponta
afiada (FILGUEIRA, 1982).

De forma tradicional, a semeadura tem sido feita diretamente no canteiro
definitivo, com espagamento de 60 cm entre linhas de cultivo, sendo o0 espagcamento entre
plantas, apds o desbaste, de 10 cm. A semeadura pode ser feita ao longo do ano, isso gracas a

introdugdo dos novos hibridos que sdo termo-tolerantes (FILGUEIRA, 2008).
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O rabano pode ser semeado na mesma linha com as cenouras, salsa, nabo e outras
culturas de germinacéo lenta, pois eles podem ajudar a quebrar camadas mais densas do solo,
para as culturas mais fracas e de germinacdo mais tardia (CORNELL UNIVERSITY, 2006).

A cultura possui crescimento rapido e alta capacidade de producéo, isso esta
intimamente relacionado as caracteristicas genotipicas e as condi¢bes ambientais. E uma
cultura que requer um gerenciamento intensivo, sendo cultivado principalmente em pequenas
plantacbes (CRIOLLO; GARCIA, 2009). A irrigacdo da cultura pode ser feita por gotejo ou
aspersdo (ABCSEM, 2001).

Com relagdo aos problemas fitossanitarios da cultura, tem-se como as principais
pragas: lagarta rosca (Agrotis ipsilon), pulgdo da couve (Brevicoryne brassicae), vaquinha
(Diabrotica speciosa), minador da folha (Lyriomyza huidobrensis) e lagarta da folha
(Spodoptera frugiperda). E como principais doencas sdo: podriddo negra (Xanthomonas
campestris pv. campestris), podriddo mole (Erwinia carotovora subsp. carotovora), mildio
(Phytophthora infestans), mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria),
mancha preta (Guignardia citricarpa), damping—off (Rhizoctonia solani e Pythium spp)
(ABCSEM, 2001).

O ciclo da cultura tem duracdo de 55 a 60 dias (FILGUEIRA, 2008), sendo que a
colheita deve ser realizada antes das plantas atingirem o estadio reprodutivo. O rendimento da
cultura pode chegar de 12.000 a 15.000 magos por hectare, sendo a cultura muito exigente em
boro (ABCSEM, 2001). De acordo com a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e
Mudas (2010), em 2009, a cultura ocupava 476,56 ha, tendo gerado um volume de producéo
de 427,38 toneladas.

As vérias partes da planta podem ser aproveitadas, incluindo raizes, folhas e
brotos. As raizes sdo valorizadas pela sua forma e sua carne branca muito fina que apresenta
sabor ligeiramente doce e suave, podendo ser consumida crua ou preparada de muitas formas:
cozidas em sopas e guisados, e/ou em conserva (FARMERDILL, 2005). Quando cozida a raiz
do rdbano mantém sua textura firme e ndo se desintegra (CATE, 2015). As folhas e brotos sdo
utilizados em salada, podendo também ser preparados em cozidos (FILGUEIRA, 1982).

O rabano caracteriza-se por apresentar baixa caloria e elevado teor em vitamina C,
acido folico e de potassio, além de conter compostos sulfurosos, tais como o sulforafano, que
tém propriedades anticancerigenas. Podem ser usados ainda como expectorantes e no
tratamento de desconforto géastrico e doengas do figado (CATE, 2015; MAROUFI;
FARAHANI, 2011).
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2.2 Producéo de mudas

As hortalicas podem ser propagadas através de sementes ou por partes
vegetativas. Segundo Filgueira (2008), a maioria das culturas horticolas é propagada atraves
de sementes boténicas. Para as culturas propagadas via semente, a propagacdo pode ser feita
por semeadura direta ou por semeadura indireta, com a producdo de mudas (GUIMARAES;
FEITOSA, 2015). De acordo com Filgueira (2008), a semeadura indireta para posterior
transplantio € o método de propagacdo mais utilizado para a producdo de mudas de hortalicas.
Sendo, no entanto, somente indicada para culturas que apresentam alta tolerancia ao
transplantio, como a alface, rucula, pimentéo, tomate, dentre outras.

As mudas de hortalicas podem ser produzidas em canteiros especialmente
preparados — as sementeiras, e posterirormente transplantadas para os canteiros definitivos
(FILGUEIRA, 2008), ou através da semeadura em recipientes, método que se mostra mais
eficiente, uma vez que forma um torrdo que envolve o sistema radicular, diminuindo o
estresse causado pelo transplantio (MODOLO, 2006).

A producdo de mudas em bandejas, com células individualizas preenchidas com
substrato, é uma teécnica bastante difundida e que intensificou a produgdo de hortalicas. Tal
técnica permite, o maior controle nutricional e fitossanitario das plantulas, facilita 0 manuseio
(FURLAN et al.,, 2007), aumenta a produtividade, a qualidade do produto e reduz a
guantidade de sementes a ser utilizada, favorece a obtencdo de mudas mais uniformes e com
integridade do sistema radicular, proporciona melhor controle dos fatores ambientais e,
consequentemente, reduz as perdas e proporciona maior qualidade das mudas produzidas
(MODOLO, 2006). No entanto, além de elevar os custos de producdo, pode em alguns casos
aumentar o ciclo de desenvolvimento da cultura (TIVELLI et al., 2011).

O sucesso no cultivo de hortalicas inicia-se com a obtencdo de mudas de boa
qualidade, e tal etapa é uma das mais importantes do sistema produtivo horticola (TRANI et
al., 2004). De acordo com Souza e Ferreira (1997), mudas mal formadas debilitam e
comprometem todo o desenvolvimento da cultura, aumentando seu ciclo e levando a perdas
na producao.

Para as espécies que tem problemas e requerem cuidados especiais na fase de
germinacdo e emergéncia, a producdo de mudas apresenta-se como uma alternativa viavel

para 0 manejo produtivo desses vegetais (ECHER et al., 2007).
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Assim, uma das maneiras de atender as necessidades do mercado é por meio do
uso de mudas de alta qualidade. Nesse contexto os insumos que s&o de suma importancia sao
0 substrato e o tipo/tamanho de recipiente utilizado na producdo (MAGGIONI et al., 2014),
pois estes influenciam diretamente o desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular

bem como o fornecimento de nutrientes as mudas (MEDEIROS et al., 2010).

2.2.1 Substratos

Segundo Vence (2008), substrato pode ser definido como qualquer material
poroso, utilizado sozinho ou em combinagdo, que quando usados em recipientes, da
sustentacdo as raizes e fornece os niveis adequados de adgua e oXigénio necessarios para 0
desenvolvimento das plantas.

Esse insumo exerce grande influéncia sobre a emergéncia de plantas e formacao
de mudas de boa qualidade (WAGNER JUNIOR et al., 2006). De modo geral, a estrutura
mecanica do sistema radicular, bem como a estabilidade da planta sdo mantidas através da
fase solida do substrato; o suprimento de &gua e nutrientes é atendido por meio da fase
liquida, j& por meio da fase gasosa, mantém-se 0s requerimentos de oxigénio (O;) e o
transporte de didxido de carbono (COy) entre as raizes e o ar externo (DIAS; COSTA, 2010).

Os substratos podem ser constituidos de matéria-prima de origem organica (casca
de pinus, casca de arroz, po e fibra de coco, bagana, carvdo vegetal, etc), mineral (vermiculita,
perlita, argila expandida, solo mineral, areia, dentre outros), ou sintética (isopor, espuma
fendlica e outras espumas) (TAKANE; YANAGISAVA; GOIS, 2013). Como caracteristicas
desejaveis de um substrato, podemos citar: boa capacidade de retencdo de agua; boa
capacidade de formacdo do torrdo; dar suporte ao sistema radicular; apresentar a proporcao
adequada entre macro e micro poros; bem como alto teor de nutrientes (GUIMARAES;
FEITOSA, 2015). Além disso deve possuir, pH e textura adequados ao desenvolvimento da
planta (DIAS; COSTA, 2010); e, estar isento de fitopatogenos, pragas e sementes de plantas
daninhas (FILGUEIRA, 2008). Assim, qualquer material organico ou mineral que possua
essas caracteristicas, pode ser utilizado como substrato agricola (FERNANDES; ARAUJO;
CORA, 2002).

Esses atributos representam as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas ideais,
que conforme Yamanishi et al. (2004), quando combinadas adequadamente em uma

formulacdo de substrato, possibilita que a muda cresca rapidamente, com teor adequado de
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matéria seca tanto na parte aérea quanto no sistema radicular. Portanto, a interacdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de um substrato é determinante para sua qualidade
(TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013).

A qualidade fisica do substrato apresenta-se como fator de grande importancia,
uma vez que a plantula é pouco tolerante ao déficit hidrico (FURLAN et al., 2007) e sensivel
aos impedimentos fisicos. As caracteristicas fisicas de um substrato sdo dependentes de Vvarios
fatores, como materiais que o compde, forma de processamento, armazenamento, manejo,
dentre outros. As propriedades fisicas a serem avaliadas em um substrato sdo: volume de
particulas, espaco-poro, densidade, capacidade de retencéo de 4gua, espaco de aeragao.

A determinacdo dos valores do volume de particulas sélidas e espago-poro séo
importantes, pois através desses podemos determinar 0 manejo adequado do substrato. A
densidade também é um parametro que deve ser determinado pois, materiais de densidade alta
podem prejudicar o crescimento do sistema radicular e, consequentemente, o crescimento da
planta (TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013). Assim, é primordial que um substrato
apresente densidade na faixa de 0,40 a 0,90 g.cm~ (GUIMARAES; FEITOSA, 2015). O
conhecimento do valor da capacidade de retencdo de umidade, auxilia na determinacédo da
frequéncia das irrigagdes, ja o espaco-poro fornece espaco para que haja sempre a renovagao
do ar necessario a respiragao radicular (TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013).

As propriedades quimicas do substrato, também merecem atencdo especial no
momento de sua formulagdo (TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013). Nesse sentido,
alguns pontos merecem atencdo especial, sdo eles: pH, salinidade e excesso ou deficiéncia de
nutrientes. O pH interfere na disponibilidade de nutrientes e em diversos processos
fisioldgicos. Enquanto que a salinidade exerce influéncia direta na condutividade elétrica do
substrato, e por conta disso, pode trazer problemas para o crescimento normal das mudas
(GOMES et al., 2008).

Diante disso, a escolha do substrato é uma das mais importantes etapas a ser
considerada pelo produtor de mudas, principalmente quando se sabe que as condicGes ideais
de cultivo dependem do tipo de exigéncia das espécies cultivadas (SILVEIRA et al., 2002).

Raramente um material isolado possui todas as caracteristicas adequadas de um
bom substrato (WAGNER JUNIOR et al., 2006). Com isso, usualmente, recomenda-se a
utilizacdo da mistura de dois ou mais materiais para compor um substrato, com a finalidade de
um complementar as caracteristicas insuficientes do outro material (TAKANE;
YANAGISAWA; GOIS, 2013).
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Existem hoje no mercado varios tipos de substratos comerciais de boa qualidade
que podem ser usados na producdo de mudas, no entanto, muitos deles podem possuir preco
elevado, o que dificulta sua aquisicdo por parte dos produtores. Baseado no exposto
aconselha-se sempre a utilizacdo de materiais disponiveis na regido que se almeja produzir,
para compor o substrato. Isso contribuird para a redugdo dos custos de producdo. Tal
alternativa também reduz a dependéncia do produtor quanto ao fornecimento de matéria-
prima externa e, geralmente mais cara, 0 que permite certa autossuficiéncia do produtor de
hortalicas (SILVEIRA et al., 2002).

Véarios materiais organicos e inorganicos podem ser usados para compor
substratos, para a producdo de mudas, porém é preciso que estejam disponiveis em grandes
guantidades nos locais de producdo e, além disso, tenham custos reduzidos. Com base no
exposto, residuos agroindustriais amplamente utilizados como materiais constituintes de
substratos tem sido utilizados (LIMA et al., 2006), ja que além das vantagens que trazem ao
produtor, sua utilizacdo reduz o impacto ambiental, o que favorece também o meio ambiente.

Dentre os materiais mais usados para formular substratos pode-se citar: areia,
cama de frango, casca de arroz, casca de arroz carbonizada, composto organico, fibra ou pé de
coco, turfa, himus de minhoca e solo (GUIMARAES; FEITOSA, 2015). Sendo que a
combinacéo entre esses diferentes materiais, em diferentes proporg¢des, produzem formulacgdes
de substratos com caracteristicas fisico-quimicas distintas da apresentada por cada um dos

materiais isolados.

2.2.1.1 Fibra e p6 de coco

Na busca por materiais alternativos e bem elaborados para producdo de mudas,
tanto o pd, quanto a fibra de coco aparecem como alternativas promissoras para compor as
misturas de substratos (LACERDA et al., 2006).

Ambas sdo oriundas do mesocarpo do fruto do coqueiro (Cocus nucifera L),
caracterizado por ser um material alternativo para composicao de substratos. A fibra de coco
triturada possui elevada porosidade, alta relacdo poros/sélidos, alta capacidade de retencdo de
agua e alta aeracio, baixa densidade e boa durabilidade (TAKANE; YANAGISAWA; GOIS,
2013). Além disso, trata-se de um material natural, renovavel e muito leve. Por conta de todos
esses atributos, a fibra ou p6 de coco vem sendo utilizado em larga escala como substrato para

plantas.
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Esse material é oriundo da parte fibrosa (casca) corresponde a 35% de um coco
maduro, sendo que no processo de extracdo, estima-se que para cada quilograma de fibra
longa produzida sejam gerados cerca de 2 kg de p0 e fibras curtas (ROSA et al., 2002).

A lignina e a celulose sdo os compostos presentes em maior quantidade no p6 do
coco, ocupando um percentual que pode ir de 35-45% e 23-43%, respectivamente. A
hemicelulose ocupa cerca de 3-12%, sendo que essa pequena fracdo é vulneravel ao ataque de
microrganismos. Por conta de tais caracteristicas, o substrato de fibra de coco tem grande
durabilidade, sendo recomendado para o cultivo de plantas que possuem ciclo longo como as
ornamentais e horticolas (LACERDA et al., 2006).

Com relacdo as caracteristicas quimicas, esse material apresenta pH 6timo para o
cultivo, porém a salinidade pode ser elevada, o que eleva a condutividade elétrica (CE),
podendo causar danos a planta (ROSA et al., 2002). A sensibilidade a salinidade do substrato
varia de acordo com a espécie cultivada (TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013).
Contudo, esse inconveniente pode ser revolvido por meio da lavagem desse material. Segundo
Guimardes e Feitosa (2015), a fibra ou p6 de coco deve ser lavado no minimo trés vezes, e
entre essas lavagens o mesmo deve ficar submerso em agua por 24 horas.

Nos Ultimos anos, a utilizacdo de p6 de coco, como substrato agricola, tem
aumentado, uma vez que se mostra bastante competitivo quando comparado a outros
substratos comercias (ROSA et al., 2002). Como o p6 de coco em alguns lugares tem alta
disponibilidade, sua utilizacdo como substrato contribui para a reducdo nos custos de
producao.

Em estudos realizados por Silveira et al. (2002), foi constatado que na formagéo
de mudas de tomateiro, o pé de coco quando utilizado sozinho, permitiu boa germinacgdo das
sementes, entretanto estes pesquisadores observaram menor desenvolvimento das plantulas, o
que pode ser explicado pelo baixo teor de nutrientes desse material. Posto isto, 0 uso de pé de
coco deve, preferencialmente ser feito em mistura com outros materiais, como o humus de
minhoca, 0 que possibilitard& melhor desenvolvimento de mudas, ja que o Ultimo apresenta
maiores concentraces de nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas. Além da
mistura de substratos, uma suplementacdo de nutrientes pode ser adotada com a finalidade de
auxiliar na producdo de mudas vigorosas e menos suscetiveis aos danos provocados por
ocasido do transplantio (BEZERRA, 2003).

Por fim, as boas propriedades fisicas da fibra ou pé de coco, aliadas a sua nao

reacdo com os nutrientes da adubacdo (inerte), bem como com sua longa durabilidade,
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abundancia da matéria prima disponivel e baixo custo para o produtor, fazem da fibra ou p6
de coco, na atualidade, um dos principais materiais a serem utilizados para a composicao de
substratos no cultivo de hortalicas (CARRIJO; L1Z; MAKISHIMA, 2002).

2.2.1.2 Hamus de minhoca

O humus de minhoca é o produto resultante da vermicompostagem. Durante o
processo de transformacdo, a matéria organica € enriquecida com microorganismos e
nutrientes, sendo os dltimos facilmente assimilaveis e absorvidos pelas raizes das plantas
(MATOS, 2008).

O vermicomposto pode ser produzido a partir de todo residuo organico que nédo
seja utilizado na propriedade. Esse material, quando aplicado ao solo, atua sobre as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do mesmo, favorecendo sua conservagdo e
auxiliando no crescimento das plantas (SCHIEDECK; GONCALVES; SCHWENGBER,
2006).

Os nutrientes essenciais a planta, N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes sdo
encontrados no humus, ele apresenta a capacidade de aumentar a CTC do meio, e como
consequéncia, favorece a retencao de nutrientes (AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005),
além disso, esse material também favorece uma mineralizacdo mais lenta da matéria organica
presente em sua composicao, além de apresentar pH neutro.

Com relacdo as propriedades fisicas, Guimaraes e Feitosa (2015) afirmam que o
hdmus de minhoca quando combinados com outros materiais, aumenta a aeragdo assim como
a capacidade de retencdo de agua. Esse material também é riquissimo em microrganismos que
auxiliam na decomposicdo da matéria organica e na microbiodiversidade do solo, o que
favorece a disponibilizacdo de nutrientes para as plantas (SCHIEDECK; GONCALVES;
SCHWENGBER, 2006).

Devido a presenca de grandes quantidades de acidos humicos e hormonios
reguladores do crescimento vegetal, o humus de minhoca é considerado um insumo
importante para a producdo de mudas, visto que influencia positivamente o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas (SCHIEDECK; GONCALVES; SCHWENGBER, 2006).

Vaérios estudos constataram os beneficios de substratos contendo vermicomposto
na producdo de alface (Lactuca sativa) (BRITO; RODRIGUES; MACHADO, 2002; DINIZ;
GUIMARAES; LUZ, 2006); de brécolos (Brassica oleracea var. italica) (SOUZA; LEAL;
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ARAUJO, 2003); de tomate (Solanum lycopersicum), pepino (Cucumis sativus) (DINIZ;
GUIMARAES; LUZ, 2006); de piment&o (Capsicum annuum) (SANTOS et al., 2010) e de
couve-folha (Brassica oleracea var. acephala) (FERREIRA et al., 2014).

Apesar de todos os beneficios comprovados do vermicomposto, este ainda
apresenta algumas limitac6es. Sua utilizagdo na composicao total do substrato pode provocar
a producdo de substrato muito adensado, 0 que reduz o nimero de macro-poros €, com isso, a
respiracdo e o desenvolvimento do sistema radicular sdo dificultados. Por consequéncia, a
reducdo no crescimento radicular exerce influéncia na formacdo e consisténcia do torréo.
Destaca-se ainda, a possibilidade de sintomas de deficiéncia, uma vez que a absorcdo inicial
de nutrientes é reduzida ja que o himus apresenta mineralizacdo lenta dos nutrientes. Por fim,
a possivel presenca de sementes de ervas espontaneas pode limitar sua utilizacdo, devendo o
mesmo ser tratado antes de ser utilizado (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA, 2011).

2.2.2 Recipientes

Recipientes para producdo de mudas podem ser definidos como equipamentos
onde o substrato sera depositado e dentro deste ocorrera o crescimento do sistema radicular da
plantula.

Os recipientes para a producdo de mudas podem ser individualizados ou
subdivididos. No mercado existem varios tipos de recipientes, a disposi¢cdo do produtor, para
a producdo de mudas.

Os principais recipientes individualizados sdo: copo ou saquinho plastico, copo de
papel jornal e tubete. Para os recipientes subdivididos, tém-se as bandejas de poliestireno
expandido (isopor) e as bandejas de polietileno (plastico) (GUIMARAES; FEITOSA, 2015).
Essas ultimas, as bandejas, principalmente por serem multicelulares tém sido amplamente
utilizadas pelos produtores de mudas de hortalicas na atualidade (BEZERRA, 2003).

O sistema de bandeja permite um maior cuidado na fase de germinagdo e
emergéncia das plantulas, melhora a qualidade da muda, torna o controle de pragas e doencas
mais facil, facilita o manuseio das mudas, eleva o indice de pegamento pds transplantio,
economiza sementes, substrato e espaco dentro do viveiro, o que reduz os custos de producao
(OLIVEIRA; SCIVITTARO; VASCONCELLOS, 1993; MODOLO; TESSARIOLI NETO,
1999; FILGUEIRA, 2008).
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O tamanho do recipiente exerce influéncia direta sobre volume disponivel para o
desenvolvimento radicular. Existe uma preferéncia por parte do produtor em se utilizar
recipientes com células menores, visto que contribuem para a reducéo dos custos de producao.
No entanto, o pequeno volume de célula pode ser insuficiente para o desenvolvimento das
mudas, o que impede que as cultivares utilizadas expressem seu potencial, resultando em
reducdo da produtividade e qualidade do produto (GODOY; CARDOSO, 2005). Por outro
lado, recipientes maiores proporcionam maior desenvolvimento do sistema radicular,
aumentando também a absorc¢do de nutrientes (BEZERRA, 2003), porém elevam 0s custos.

Neste sentido, o tamanho do recipiente determina a quantidade de raizes da planta
e, por consequéncia, afeta a absor¢do de nutrientes e agua, bem como o crescimento e
producdo das plantas (NESMITH; DUVAL, 1998). Uma alternativa para compensar o volume
reduzido de substratos em determinados tipos de células e, por consequéncia, aumentar a
disponibilidade de agua e nutrientes para as mudas, é elevar o numero de irrigagdes realizadas
por dia, bem como fazer do uso da suplementacdo do meio com nutrientes (BEZERRA,
2003).

Guimardes e Feitosa (2015), afirmam que para a producédo de mudas de hortalicas-
fruto as bandejas de 128 a 200 células sdo as mais indicadas; para folhosas ou condimentares
as mais indicadas sdo as bandejas de 200 células; ja para as hortalicas que sdo mais sensiveis
ao transplantio, as bandejas a serem utilizadas devem ser as de 72 células.

A producdo de mudas de hortalicas usando bandejas com tamanhos de células
diferentes foi estudada por varios autores. Marques et al. (2003) estabeleceram a bandeja de
200 células como a mais indicada para a producdo de mudas de alface. Godoy e Cardoso
(2005) e Echer et al. (2007) estabeleceram que recipientes com maiores tamanhos de células,
guando comparados com os de menor tamanho, produziram couve-flor com maior massa de
cabeca, e beterrabas maiores e de melhor qualidade, respectivamente.

Apesar do aumento notavel nos ultimos anos, do uso de bandejas para a producédo
de hortaligas, principalmente de bréssicas (GODQOY; CARDOSO, 2005), pouco se sabe sobre
a producdo de mudas de rdbanos em recipientes com substratos, 0 que existe sdo apenas
algumas indicagOes por parte de produtores e pequenos ensaios desenvolvidos dentro dos
limites da Universidade Federal do Ceara, todas indicando boa viabilidade no processo de

producéo de mudas dessa espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos trés experimentos, com a espécie rdbano (Raphanus sativus
var. acanthiformis) cultivar redondo shogoin.

Estes experimentos foram realizados no periodo de fevereiro a margo de 2015,
sendo conduzidos na area experimental da Horta Didatica pertencente ao Departamento de
Fitotecnia, localizado no Campus Pici, Universidade Federal do Ceara (UFC). A altitude do
local de cultivo é de aproximadamente 21 m, sendo suas coordenadas geograficas 38°34°29,1”
de Longitude Oeste e 03°44°17,3” de Latitude Sul. O clima da regido, de acordo com a
classificagdo de Koppen é Aw’, definido como clima tropical semi-Umido, com temperatura
média anual de 26,5° C.

Todos os experimentos foram desenvolvidos em abrigo do tipo teto convectivo
com dimens6es de 6 m de largura, 18 m de comprimento e pé direito de 3 m. O abrigo estava
coberto com filme pléastico anti-UV, difusor com espessura de 100 um, sendo as laterais
fechadas por sombrite 30%.

Durante o periodo de desenvolvimento das pesquisas, instalou-se dentro do abrigo
um termo-higrémetro, com o objetivo de se medir as temperaturas e as umidades relativas
maximas e minimas dentro do ambiente de desenvolvimento das mudas, sendo, portanto
obtidos os seguintes valores médios 27,5° C para a temperatura minima; 37,4° C para a
temperatura maxima; 47% de umidade relativa do ar minima; e, 85,9% de umidade relativa do
ar maxima.

Todos os experimentos foram organizados em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 4. Nos experimentos 2 e 3, por ocasido de avaliacdo, foram escolhidas
aleatoriamente trés plantas de cada tratamento, em cada um dos blocos conduzidos totalizando
nove plantas avaliadas por tratamento por data de avaliacéo.

No primeiro experimento foram combinados quatro tipos de substratos (S1=
100% de hiamus de minhoca; S2 = 75% de humus de minhoca + 25% de fibra de coco
triturada; S3 = 50% de humus de minhoca + 50% fibra de coco triturada; S4 = 25% de himus
de minhoca + 75% fibra de coco triturada) com quatro tipos de recipientes multicelulares de
polipropileno com nimero e tamanho diferente de células (162, 200, 288 e 450 células, com
volume de 31, 18, 15 e 11 cm.célula™, respectivamente), para avaliar seus efeitos sobre a

emergéncia e velocidade de emergéncia das plantulas.
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Para o segundo experimento, foram combinados quatro datas de avaliacdo (14, 17,
20, 26 dias apos a semeadura - DAS) com quatro tipos de substratos (S1= 100% de humus de
minhoca; S2 = 75% de himus de minhoca + 25% de fibra de coco triturada; S3 = 50% de
hdmus de minhoca + 50% fibra de coco triturada; S4 = 25% de himus de minhoca + 75%
fibra de coco triturada). Neste segundo experimento utilizou-se a bandeja de polipropileno de
200 células como padréo para a analise dos substratos.

No terceiro experimento foram combinados quatro datas de avaliacdo (14, 17, 20,
26 dias apés a semeadura - DAS) com quatro tipos de recipientes multicelulares de
polipropileno com numero e tamanho diferente de células (162, 200, 288 e 450 celulas, com
volume de 31, 18, 15 e 11 cm®.célula™, respectivamente), sendo utilizado como substrato de
preenchimento das bandejas aquele que possibilitou a obtencdo dos melhores aspectos
quantitativos no segundo experimento (S1 = 100% de humus de minhoca).

O humus de minhoca utilizado foi proveniente do minhocério da propria Horta
Didatica da UFC, sendo que antes de sua utilizacdo, para a producdo dos substratos, foi
previamente peneirado.

A fibra de coco utilizada, foi adquirida junto a Cascais Agroindustria em fardos
prensados de 20 kg. Antes da sua utilizagdo, na formulagdo dos substratos, a fibra foi
colocada de molho por trés dias, sendo a agua de lavagem trocada a cada 24 horas.

Apo6s o preparo das formulagBes dos substratos, uma amostra de cada um foi
retirada e encaminhada para analise fisico-quimica no laboratério de analise de solos
pertencente ao Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara, sendo 0s

resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise fisico-quimica das quatro formulagdes de substrato (S1 = 100% de humus
de minhoca; S2 = 75% de humus de minhoca + 25% de fibra de coco triturada; S3 = 50% de
hamus de minhoca + 50% fibra de coco triturada; S4 = 25% de himus de minhoca + 75%
fibra de coco triturada) usadas em combinacdo com quatro tipos de recipientes de
polipropileno (162, 200, 288 e 450 células, com volume de 31, 18, 15 e 11 cm®.célula™,
respectivamente). UFC, Fortaleza-CE, 2015.

Caracteristicas S1 S2 S3 S4
Quimicas

pH 6,50 6,60 6,40 6,40
CE 2,00 1,50 1,57 1,60
P assimilavel (mg.kg™) 1825 1825 1587 1246
K (cmolc.kg™) 1,61 1,48 1,84 2,04
Ca“ (cmolg.kg™) 12,80 8,80 7,20 7,00
Mg** (cmolc.kg™) 15,00 15,00 16,00 14,50

AIP* (cmolc.kg™) 1,05 1,05 2,05 1,85
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H+Al (cmolc.kg™) 3,80 4,29 7,26 8,25
SB (cmolc.kg™) 30,3 24,9 27,1 28,3
CTC (T) (cmolc.kg™) 34,1 29,2 34,4 36,6
V (%) 89 85 79 77
N (g.kg™) 8,90 8,40 6,72 3,25
MO (g.kg™) 151,85 134,47 112,54 54,70
Fisicas
Areia (g.kg™) 676 677 680 481
Silte (g.kg™) 264 268 262 488
Argila (g.kg™) 96 105 77 61

Franco Franco Franco Franco
Classa textural

arenosa arenosa arenosa arenosa
Particulas sélidas (%) 11 8 6 6
Espaco-poro (%) 19 22 24 24
Densidade global (g.cm™) 0,88 0,61 0,31 0,20
Densidade de particulas (g.cm™) 2,36 3,37 5,27 1,63
CRA! (%) 7,21 5,99 6,05 6,26
EA? (%) 11,80 16,03 17,95 17,44

'CRA — Capacidade de retencdo de agua do substrato; “EA — Espaco de aeracio (volume de poros ocupado por
ar, quando o substrato estd em CRA).

Apos o preparo dos substratos, os recipientes foram preenchidos de acordo com o
que foi previamente planejado para cada experimento, sendo em seguida realizada a
semeadura depositando-se apenas uma semente de rabano por célula.

Apo6s a semeadura as bandejas foram alocadas dentro do abrigo, ja previamente
descrito, sendo as irrigacdes realizadas conforme a necessidade, com o intuito de se manter o
substrato das bandejas proximo a capacidade de campo.

Para o primeiro experimento, foram realizadas avaliacBes diarias para se verificar
a emergéncia das plantulas normais. Essa avaliacdo foi conduzida até os 10 dias apds a
semeadura, momento em que se percebeu a estabilizagcdo dos valores de emergéncia. Definiu-
se como plantulas normais emergidas aquelas que se apresentavam com as folhas
cotiledonares expandidas e normais acima do substrato. Com base nessa avaliacdo
determinou-se o percentual de emergéncia (EMER) e o indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE).

O primeiro parametro foi obtido através da modificacdo da equacdo desenvolvida
por Labouriau e Valadares (1976), sendo o indice de avaliacdo da germinag&o substituido pela
emergéncia (EQUACAO 1).

EMER (%) = (N/A) x 100 1)

onde,
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EMER (%) = Percentual de emergéncia;
N = NUmero total de plantulas emergidas;

A = Numero total de sementes semeadas.

O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) também foi calculado através da
modificacdo da equacdo proposta por Maguire (1962), na qual o item de avaliacdo

“germinagio” foi substituido por “emergéncia” (EQUACAO 2).

IVE = (EL/N1) + (E2/N2) + ... + (En/Nn) )

onde,

IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E = NUmero de sementes emergidas computadas em cada contagem;

N = Numero de dias da semeadura a 12, 22 ... enésima avaliacao.

Para o segundo e terceiro experimentos, foram avaliados ainda: a) NUmero de
folhas por planta (NF); b) Estabilidade do torrdo (ET); c) Comprimento da parte aérea (CPA;
cm); d) Comprimento do sistema radicular (CSR; cm); e) Comprimento total da planta (CTP;
cm); f) Diametro do coleto (DC, mm); g) Massa fresca da parte aérea (MFPA, g.planta™); h)
Massa fresca do sistema radicular (MFSR; g.planta™); i) Massa fresca total da planta (MFTP;
9); j) Massa seca da parte aérea (MSPA, g.planta™); k) Massa seca do sistema radicular
(MSR, g.planta™); 1) Massa seca total da planta (MSTP; g); m) indice de Qualidade de
Dickson (1QD); e, n) Calculo dos custos de producdo (R$ para cada 1000 mudas produzidas),
somente no terceiro experimento.

As mudas foram irrigadas até a maxima saturacdo do substrato, sendo que, apés a
drenagem do excesso, essas foram retiradas das células para avaliacdo da coesdo do torrdo.
Para essa avaliacdo utilizou-se a escala de notas adaptada de TRANI et al. (2004), onde: 1 =
Mais de 50% do torréo ficou retido no recipiente; 2 = Torrdo se destacou do recipiente mas
ndo permaneceu coeso; e, 3 = Todo o torrdo foi destacado do recipiente e mais de 90% dele
permaneceu COeso.

Apos a avalicdo do torrdo, as mudas foram lavadas cuidadosamente, sendo que,

depois de removido todo o substrato do sistema radicular procedeu-se a medi¢do do
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comprimento da parte aérea e do sistema radicular, sempre com o auxilio de uma régua
milimetrada.

Apdbs a medicdo das duas partes, as plantas tiveram o excesso de agua removido
por meio de um papel toalha. Posteriormente, com o auxilio de um paquimetro digital, mediu-
se 0 didmetro do caule das mudas, na regido do coleto.

Finalizada essa medigdo, separou-se a parte aérea do sistema radicular, sendo
ambas pesadas individualmente para a determinacdo de suas massas frescas. Na sequéncia,
cada uma das partes foi depositada em sacos de papel e levadas a estufa com circulacéo
forcada de ar a temperatura de aproximadamente 65° C, durante 48 h até que a massa seca se
mantivesse constante.

Com base nos resultados obtidos realizou-se o calculo de parametros relacionados
a qualidade das mudas: a) Relacdo entre comprimento da parte aérea com o diametro do
coleto (RAD); b) Relacéo da massa seca da parte aérea com a massa seca do sistema radicular
(RPAR); ¢) Indice de qualidade de Dickson (IQD; DICKSON et al., 1960 apud SOUZA et

al., 2011), de acordo com a equacéo 3.

IQD = [MST/(RAD + RPAR)] ?)

onde,

IQD = indice de qualidade de Dickson;
MST = Massa seca total da planta (g);
RAD = Relacéo da altura da parte aérea com o diametro do coleto (cm.mm%);

RPAR = Relacdo da massa seca da parte aérea com as raizes (g.g™).

Os dados obtidos nos experimentos, foram submetidos a analise de variancia
utilizando-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2003). Em seguida as médias dos
tratamentos foram avaliadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Usando os resultados obtidos no terceiro experimento, procedeu-se um célculo
econdmico da producdo de mudas de rdbano de acordo com cada um dos recipientes
utilizados preenchidos com substrato formado a partir de 100% de humus de minhoca.

Para o célculo dos custos de producdo de mudas, para cada tipo de recipiente,
considerou-se 0s custos diretos e varidveis (insumos, energia elétrica e mao de obra direta) e,

indiretos e fixos (m&o de obra indireta, conservagao e depreciacdo de infraestrutura).
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Nos insumos, foram contabilizados todos os materiais utilizados na producéo de
mudas, como substratos e sementes, cujos pre¢os utilizados foram os praticados na regiéo.

Quanto a mao de obra direta, para o calculo foram consideradas as operacgdes
agricolas de plantio, irrigacdo e tratos culturais para a producdo de 1.000 mudas, com seus
respectivos coeficientes técnicos: 0,85 dia-homem (d.h); 5 horas-homem (h.h) e 1 hora-
homem (h.h), respectivamente. J& para a mdo de obra fixa considerou-se 0s custos com um
profissional técnico, responsavel em atender a propriedade como um todo.

Para os custos fixos, considerou-se o cultivo protegido sob um abrigo plastico
com 64 m?, com sistema de irrigacdo composto por uma bomba de 3/4 de cv. e uma linha
central com microaspersores, com um custo total de R$ 4.480,00. Para o funcionamento do
sistema de irrigacdo, calculou-se também os gastos com energia elétrica, em que o consumo
ficou estimado em 5,32 kW por ciclo de producdo de mudas. Considerou-se a tarifa média da
zona rural praticada na regido.

Foram calculadas ainda, as despesas com manutencdo periddica e depreciacdo da
infraestrutura. Para a manutencdo considerou-se uma taxa de 2% ao ano sobre o valor do bem
novo, conforme estabelecido pela Companhia Nacional de Abastecimento (2010). No caso da
depreciacdo, estimou-se vida Util de 10 anos para a benfeitoria, ou seja, uma taxa de 10 % ao
ano. Posteriormente, todos os custos fixos foram rateados com base na produgdo de mudas

proporcionadas por cada recipiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao dos substratos

E sabido que os substratos exercem forte influéncia sobre o desenvolvimento e
crescimento das plantulas durante o processo de produgdo de mudas. No entanto, a
compreensdo do desempenho agroeconémico dessa atividade depende, dentre outros fatores,
da caracterizacdo quimica e fisica dos substratos utilizados. Tal conhecimento pode garantir
uma correta escolha do substrato que serd utilizado para a producdo de mudas de uma
determinada espécie.

Para a caracteristica avaliada pH, todas as formulagdes de substratos utilizados
neste trabalho apresentaram valores entre 6,4 e 6,6 (TABELA 1). Aradjo (2003) estabelece a
faixa de 5,1 a 6,0 como pH adequado para a maioria das culturas, ou seja, os valor
encontrados estd um pouco acima desse. Porém, dentro da faixa ideal de pH estabelecida para
a cultura que é de 5,8 a 6,8 (CORNEL UNIVERSITY, 2006).

Quanto a caracteristica avaliada capacidade de troca catibnica (CTC),
independentemente da formulacdo de substrato utilizado foram observados valores de CTC
acima do estabelecido por Ribeiro et al. (1999) como muito bom (TABELA 1). Segundo este
pesquisador valores de CTC efetiva acima de 8 cmol..dm™ s&o considerados muito bom para
o cultivo de plantas em geral.

Para a caracteristica condutividade elétrica, o maior valor observado foi para a
formulacdo de substrato S1, 2,0 dS.m™ (TABELA 1). De acordo com Martinez (2002) a
condutividade elétrica abaixo de 3,5 dS.m™ é considerada ideal para a maior parte das plantas.

Quanto ao teor de matéria organica no substrato, no geral todas as formulacGes
utilizadas neste trabalho apresentaram valores em torno de 12% (TABELA 1). De acordo com
Ribeiro et al. (1999) acima de 7%, ou seja, 7 dag.kg™, de matéria organica presente em um
determinado substrato, é considerado muito bom.

Para os atributos fisicos avaliados (TABELA 1), também se observou diferencas
entre os substratos testados para as caracteristicas: a) Espago-poro; b) Volume de particulas
solidas; c) Densidade global e de particulas; d) Espaco de aeracdo; e, e€) Capacidade de
retencdo de agua, sendo este ultimo que possivelmente exerceu maior influéncia nos

resultados obtidos neste estudo.
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O substrato S1 foi o que apresentou os maiores valores de volume de particulas
solidas, capacidade de retencdo de &gua e densidade global. J& os substratos S3 e S4 foram
aqueles que apresentaram 0s menores valores de densidade global. Este resultado é
importante, pois reflete na capacidade do substrato em armazenar a agua que podera ser
utilizada pela plantula ao longo do dia, ou seja, densidades elevadas correspondem a menos
espaco de aeracdo (macroporos), o que culmina em maior quantidade de microporos que sao
responsaveis pelo armazenamento de agua.

A fibra de coco, por ser um material leve, possibilitou um aumento na porosidade
(macroporos) dos substratos que a continha, sendo que o aumento da densidade observada foi
inversamente proporcional a concentracdo desse material na mistura. De forma contréria, a
adicdo de humus no substrato elevou a quantidade de microporos, e consequentemente, a
densidade do substrato o que € refletido no aumento de sua capacidade de retencdo de agua.

Segundo alguns pesquisadores, um substrato para ser considerado ideal deve
possuir porosidade total entre 75-90% (LAMAIRE, 1995; KAMPF, 2001); espago-aeracao
entre 30-40% (VERDONCK et al., (1981); e, densidade entre 0,4-0,5 g.cm™ (BUNT, 1973).

4.2 Primeiro experimento

Para a caracteristica percentual de plantulas normais emergidas, nao foi observada
diferenca média entre as diversas combinacdes de bandejas e substratos avaliados (TABELA
2).

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), da mesma forma que
ocorreu para caracteristica anterior, ndo foi observada diferenca entre os substratos utilizados
independentemente do tipo de recipiente utilizado (TABELA 2).

Analisando-se de forma isolada apenas o0s recipientes utilizados,
independentemente do tipo de substrato, pode-se observar que o recipiente de 450 células, ou
seja, o de menor volume foi o que proporcionou as maiores velocidades médias de
emergéncia das plantulas, independentemente do substrato utilizado (TABELA 2). Tal
resultado corrobora com o observado por Feitosa (2014), que estudando os efeitos de
diferentes substratos e recipientes na producdo de couve mizuna (Brassica rapa subsp.
nipposinica), identificou a bandeja de 450 celulas como aquela que proporcionou 0s maiores
niveis de IVE.
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Feitosa (2014), sugere que recipientes menores ficam mais sujeitos ao aumento da
temperatura, ja que a menor quantidade de substrato dentro das células implicaria em menores
capacidades de acimulo e manutencdo de &gua nestas. Tal fato favoreceria 0 aumento da
temperatura dos substratos contidos nas células, ja que a menor quantidade de dgua presente
nos substratos contribuiria para um equilibrio termostatico de menor duragéo, passando, todo
0 substrato de preenchimento da célula a ter sua temperatura elevada mais rapidamente. Até
um determinado ponto, que pode variar de espécie para espécie, temperaturas mais elevadas
podem acelerar o processo metabdlico das sementes e, por consequéncia, acelerar o processo
de emergéncia das plantulas. Segundo Filgueira (2008), a temperatura do leito onde ocorre a
semeadura afeta diretamente a germinagdo, emergéncia e desenvolvimento inicial das

plantulas.

Tabela 2 — Percentual e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de rabano cv.
redondo shogoin submetidas a diferentes formulagdes de substratos (S1 = 100% hdmus de
minhoca; S2 = 75% hdmus de minhoca + 25% fibra de coco; S3 = 50% humus de minhoca +
50% de fibra de coco; S4 = 25% hdmus de minhoca + 75% de fibra de coco) usadas em
combinacdo com quatro tipos de recipientes de polipropileno (162, 200, 288 e 450 células,
com volume de 31, 18, 15 e 11 cm® célula™, respectivamente), UFC, Fortaleza-CE, 2015,
Percentual de plantulas normais emergidas

Recipiente S1 S2 S3 S4 Médias

162 63,9ns NS 61,1ns NS 778ns NS 61,1ns NS 66,0 NS
200 53,8ns NS 71,3ns NS 66,3ns NS 56,3ns NS 62,4 NS
288 458b NS 77,1a NS 52,1b NS 70,8a NS 61,5 NS
450 52,8ns NS 70,6 ns NS 61,1ns NS 72,8ns NS 64,3 NS
Médias 54,1 ns 70,0 ns 64,3 ns 66,1 ns

CV 23,771%

Indice de velocidade de emergéncia

Recipiente S1 S2 S3 S4 Médias

162 27,6 ns NS 244ns B 31,2ns NS 279ns B 27,8B
200 27,8ns NS 36,8ns B 32,2ns NS 248ns B 30,9B
288 18,1b NS 512a A 228b NS 419a A 335B
450 37,7ns NS 541ns A 45,7ns NS 530ns A 47,6 A
Médias 27,8 ns 41,6 ns 33,0 ns 38,0 ns

CV 34,24%

Letras minusculas diferenciam nas linhas e maitsculas na coluna ao nivel de 5% de probabilidade de acordo
com o teste de Scott-Knott; NS - Nao significativo.

4.3 Segundo experimento

Com base nas caracteristicas quantitativas avaliadas, observou-se diferenga média
entre os tratamentos para o caractere nimero de folhas para os diferentes substratos avaliados

ao longo do tempo. J& para os caracteres diametro do coleto, estabilidade do torrédo,
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comprimento da parte aérea e comprimento total da planta ndo foram observadas diferengas
entre os substratos avaliados, mas sim entre as datas de avaliacdo. Para o comprimento do
sistema radicular, ndo foi observada diferenca nem entre as formulacdes de substrato

avaliadas, nem entre as datas de avaliacdo (TABELA 3).

Tabela 3 — Numero de folhas, diametro do coleto, estabilidade do torrdo, comprimento da
parte aérea, sistema radicular e total de plantulas de rdbano cv. redondo shogoin submetidas a
diferentes formulacGes de substratos (S1 = 100% hamus de minhoca; S2 = 75% humus de
minhoca + 25% de fibra de coco; S3 = 50% humus de minhoca + 50% de fibra de coco; S4 =
25% humus de minhoca + 75% de fibra de coco) aos 14, 17, 20 e 26 dias ap0s a semeadura,
UFC, Fortaleza-CE, 2015.

NUmero de folhas

DATA S1 S2 S3 S4 Médias

14 DAS 244a C 244a D 200b B 200b B 2,22D
17 DAS 322a B 3,00a C 222b B 244b B 2,72C
20 DAS 367ns B 333ns B 389ns A 344ns A 3,58 B
26 DAS 467a A 400b A 411b A 3,67b A 411 A
Médias 3,50a 3,19b 3,06 b 2,89¢

CVv 15,07%

Diametro do coleto (mm.planta™)

DATA S1 S2 S3 S4 Médias
14 DAS 1,38ns B 1,36ns C 1,39ns B 1,37ns C 1,37C
17DAS 159b B 1,60 b B 1,71a B 1,60 b B 1,63B
20 DAS 1,70 ns A 1,72ns A 1,79ns A 1,75ns A 1,74 A
26 DAS 1,74 a A 1,69a A 1,79a A 1,59b B 1,70 A
Médias 1,61 ns 1,59 ns 1,67 ns 1,58 ns

CVv 6,28%

Estabilidade do torréo

DATA S1 S2 S3 S4 Médias

14DAS 267D B 3,00 a NS 2,78 b NS 2,89a NS 2,83B
17 DAS 3,00 ns A 2,89ns NS 3,00ns NS 2,78ns NS 2,92 A
20 DAS 3,00 ns A 3,00ns NS 3,00ns NS 3,00ns NS 3,00 A
26 DAS 3,00 ns A 2,89ns NS 3,00ns NS 3,00ns NS 297 A

Médias 2,92 ns 2,94 ns 2,94 ns 2,92 ns

CcVv 8,15%

Comprimento da parte aérea (cm.planta™)

DATA S1 S2 S3 S4 Médias

14 DAS 191ns NS 1,80ns NS 201lns NS 1,84ns NS 1,89 A
17DAS 191ns NS 2,04ns NS 1,64ns NS 1,77ns NS 1,84 A
20 DAS 1,92ns NS 2,08ns NS 1,78 ns NS 1,76 ns NS 1,88 A
26 DAS 1,60 ns NS 1,71ns NS 168ns NS 150ns NS 1628

Médias 1,84 ns 1,91 ns 1,78 ns 1,72 ns

9 20,68%

Comprimento do sistema radicular (cm.planta™)

DATA S1 S2 S3 S4 Médias

14 DAS 11,90ns NS 11,20ns NS 12,44ns NS 12,74ns NS 12,07 NS
17 DAS 13,16a NS 11,46 b NS 10,94b NS 12,57a NS 12,03 NS
20DAS 12,10ns NS 11,61 ns NS 11,52ns NS 11,67 ns NS 11,73 NS
26 DAS 11,19ns NS 11,11 ns NS 10,69 ns NS 11,21 ns NS 11,05 NS

Médias 12,09 ns 11,34 ns 11,40 ns 12,05 ns
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9 16,01%
Comprimento total (cm.planta™)
DATA S1 S2 S3 S4 Médias

14 DAS 1381ns NS 13,00 ns NS 14,46 ns NS 1459 ns NS 13,96 A
17 DAS 15,07a NS 1350b NS 1259b NS 1433a NS 13,87 A
20 DAS 14,02ns NS 13,69 ns NS 13,30 ns NS 13,42 ns NS 13,61 A
26 DAS 12,79ns NS 12,82 ns NS 12,37 ns NS 12,71 ns NS 12,67 B

Médias 13,20 ns 13,25 ns 13,18 ns 13,76 ns

Cv 13,42%

Letras mindsculas diferenciam nas linhas e maitsculas na coluna ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com
o teste de Scott-Knott; NS - N&o significativo.

Para a caracteristica numero de folhas, o substrato S1, foi o que proporcionou a
emissdo do maior nimero médio de folhas ao longo do tempo (3,5 folhas por plantula;
TABELA 3). Tais resultados corroboram com os encontrados por Medeiros et al. (2007), que
trabalhando com mudas de alface (Lactuca sativa L.), observaram que o substrato composto
por himus de minhoca proporcionou maior nimero de folhas definitivas por plantula quando
comparados aos substratos que ndo continham himus em sua composicao.

Com relacdo a influéncia da idade das mudas sobre o nimero de folhas, apesar de
terem sido verificados aumentos ao longo do tempo, pode-se verificar incrementos menos
expressivos para os substratos que tiveram reduzida a concentragdo de himus de minhoca em
sua formulagdo final (21% para S1, 17% para S2, 6% para S3 e 6% para S4). Tal resultado é
importante, pois mostra um possivel esgotamento de nutrientes do meio de cultivo, bem como
uma possivel restricdo hidrica para as bandejas com menor nimero de células ao longo do
tempo.

Quanto as caracteristicas avaliadas diametro do coleto, estabilidade do torréo,
comprimentos da parte aérea, radicular e total, ndo foi observada diferenca média entre os
substratos avaliados. No entanto, para as caracteristicas didmetro do coleto e estabilidade do
torrdo, maiores valores médios foram observados nas Ultimas duas datas de analise, aos 20 e
26 DAS.

Para o diametro do coleto, Gomes (2001) o relaciona a sobrevivéncia no campo
apos o transplantio. Tomando-se tal afirmativa como referencial, as mudas obtidas por
qualguer um dos substratos avaliados neste trabalho apresentam igualdade de chances em
sobreviver, ap6s o transplantio, em campo. Pereira et al. (2012) e Tessaro et al. (2013),
trabalhando com almeirdo (Cichorium intybus) e couve chinesa (Brassica rapa pekinensis),
respectivamente, obtiveram diametro do coleto superior para as mudas que eram provenientes

de células preenchidas com 100% de composto organico.
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No caractere estabilidade do torrdo, apesar de nédo terem sido observadas
diferencas significativas entre os substratos, ao se avaliar esse parametro ao longo do tempo
de producdo de mudas, verificou-se que nas ultimas datas, a partir dos 17 DAS, os torrfes se
mantiveram mais coesos, e por isso ndo diferiram entre si, mas da primeira data (14 DAS),
época em que se observou menor coesdo média dos torrdes, independentemente, do substrato
utilizado. Segundo Freitas et al. (2010) quanto maior o desenvolvimento do sistema radicular,
maior serd o entrelacamento das raizes o que dara suporte ao substrato, formando um torrao
mais coeso. Dentro do processo de producdo de mudas, o torrdo tem grande importancia, ja
que é ele que envolve todo o sistema radicular e protege as raizes de danos por ocasido do
transplantio, o que possibilita 0 aumento na taxa de sobrevivéncia quando esta importante
etapa € realizada (MODOLO, 2006).

Contrariamente ao observado para as caracteristicas anteriores, 0s comprimentos
da parte aérea e total das plantulas foram menores na data de 26 DAS, sendo que para o
sistema radicular ndo foi observada diferenca de comprimento ao longo do tempo. Esses
resultados diferem dos encontrados por Piovesan e Cardoso (2009) para abdbora (Cucurbita
moschata) e por Magro et al. (2011) para o repolho (Brassica oleracea var. capitata), em que
0 comprimento da parte aérea aumentou em funcdo do avanco da idade das mudas.

Esse comportamento distinto das plantulas permite pressupor que apesar das
mudas terem apresentado rédpido crescimento inicial, independentemente do substrato
utilizado, a menor concentracdo de nutrientes naqueles com maiores teores de fibra de coco,
prejudicou o crescimento das plantulas, influenciando negativamente em seu crescimento nos
estadios mais avancados de seu desenvolvimento. Tal resultado, se correlacionado ao nimero
de folhas permite uma compreensdo mais clara de uma possivel restrigdo ao crescimento. Os
substratos com menores concentracGes de fosforo, nitrogénio e matéria organica em suas
analises quimicas, S3 e S4, entre as datas de 20 e 26 DAS, foram 0s que apresentaram
plantulas com uma taxa de emissdo de folhas relativamente menor (6%) se comparados a
aqueles (S1 e S2, com 21 e 17%, respectivamente) que apresentaram maiores concentragdes
dos mesmos elementos, o que possivelmente possibilitou uma maior longevidade das
plantulas. Segundo Seabra Junior et al. (2004), a restricdo do sistema radicular influencia
diretamente no desenvolvimento da parte aérea, uma vez que ao se restringir as raizes, ha uma
reducdo da disponibilidade de nutrientes, agua e outros elementos essenciais para o

desenvolvimento das plantulas.
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Quanto as caracteristicas massa fresca (parte aérea, sistema radicular e total) e
massa seca (parte aérea, sistema radicular e total), o substrato S1, em geral, foi 0o que
proporcionou plantulas com valores médios superiores, quando comparado as demais
formulacGes de substratos avaliados (TABELA 4). Para as datas de avaliacdo, observa-se na
Tabela 4 que, maiores valores de massa fresca foram observados aos 17 DAS, jé para a massa

seca, em geral, aos 26 DAS.

Tabela 4 — Massa fresca e seca da parte aérea, sistema radicular, total e indice de qualidade de
Dickson de plantulas rdbano cv. redondo shogoin submetidas a diferentes formulagdes de
substratos (S1 = 100% hdmus de minhoca; S2 = 75% humus de minhoca + 25% de fibra de
coco; S3 = 50% hdmus de minhoca + 50% de fibra de coco; S4 = 25% humus de minhoca +
75% de fibra de coco) aos 14, 17, 20 e 26 dias ap0s a semeadura. UFC, Fortaleza-CE, 2015.

Massa fresca da parte aérea (g.planta™)

DATA S1 S2 S3 S4 Médias

14DAS 0436ns B 0,430ns B 0,473ns NS 0,385ns A 0,430 B
17DAS 0,653a A 0,493 b A 0,425¢c NS 0,361 c A 0,483 A
20DAS 0498a B 0,490 a A 0,433a NS 0,354 b A 0,443 B
26 DAS 05%a A 0,367 b B 0,362b NS 0,252 ¢ B 0,393 B
Médias 0,545 a 0,445 b 0,423 b 0,338c

CVv 22,89%

Massa fresca do sistema radicular (g.planta™)

DATA Sl S2 S3 S4 Médias
14DAS 0,242ns B 0,179ns B 0,213ns NS 0,172ns NS 0,202 B
17DAS 0,341b A 0,284 a A 0,244a NS 0,149b NS 0,255 A
20DAS 0,152ns C 0,156ns B 0,194ns NS 0,177ns NS 0,170B
26 DAS 0,248a B 0,165b B 0,205a NS 0,122b NS 0,185 B
Médias 0,246 a 0,196 a 0,214 a 0,155 b

CcVv 45,51%

Massa fresca total (g.planta™)

DATA S1 S2 S3 S4 Médias
14DAS 0,678ns B 0,609ns B 0,686ns NS 0,557ns NS 0,633 B
17DAS 09%a A 0,777 b A 0,669c NS 0,510c NS 0,738 A
20DAS 0,649ns B 0,646ns B 0,627ns NS 0,531ns NS 0,613 B
26 DAS 0843a A 0,532b B 0,568b NS 0,374c NS 0,579 B
Médias 0,791 a 0,641b 0,638 b 0,493 c

CcVv 26,42%

Massa seca da parte aérea (g.planta™)

DATA S1 S2 S3 S4 Médias
14DAS 0,039ns C 0,038ns B 0,040 ns B 0,037 ns A 0,039 B
17DAS 0,057a A 0,043 b A 0,038 b B 0,036 b A 0,044 A
20DAS 0,050a B 0,048 a A 0,049 a A 0,035 b A 0,046 A
26 DAS 0,060a A 0,035b B 0,039 b B 0,025 ¢c B 0,039 B
Médias 0,052 a 0,041b 0,041 b 0,033¢c

cv 21,07%
Massa seca do sistema radicular (g.planta™)
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DATA S1 S2 S3 S4 Médias
14 DAS 0,015ns B 0,0l1lns B 0,013ns NS 0,013ns NS 0,013 B
17 DAS 0,018a B 0,016a A 0,013b NS 0,011b NS 0,014 B
20 DAS 0,016a B 0,013b B 0,015a NS 0,011b NS 0,014 B
26 DAS 0,023a A 0,017b A 0,014b NS 0,010c NS 0,016 A
Médias 0,018 a 0,014 b 0,014 b 0,011 c

Cv 26,13%

Massa seca total (g.planta™)

DATA Sl S2 S3 S4 Médias
14 DAS 0,054ns C 0,049ns NS 0,053 ns B 0,060ns A 0,052 B
17 DAS 0,075a A 0,059b NS 0,051 b B 0,047b A 0,058 A
20 DAS 0,066a B 0,061a NS 0,064a A 0,046b A 0,059 A
26 DAS 0,083a A 0,052b NS 0,053 b B 0,035¢c B 0,056 A
Médias 0,069 a 0,055 b 0,055 b 0,045 ¢

CVv 20,69%

indice de qualidade de Dickson

DATA S1 S2 S3 S4 Médias
14 DAS 0,013ns B 0,011ns B 0,012ns NS 0,012ns NS 0,012C
17DAS 0,017a B 0,015a A 0,013 b NS 0,011b NS 0,014 B
20DAS 0,015a B 0,013b B 0,015a NS 0,011b NS 0,014 B
26 DAS 0,023a A 0,017b A 0,015 b NS 0,010 ¢ NS 0,016 A
Médias 0,017 a 0,014 b 0,014 b 0,011 c

Cv 26,16%

Letras minusculas diferenciam nas linhas e mailsculas na coluna ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com
0 teste de Scott-Knott.

A massa fresca esta relacionada diretamente com a constante disponibilidade de
agua no substrato de cultivo. Conforme a planta cresce, mais rapidamente a dgua vai sendo
consumida e liberada por transpiracdo, pelas plantas, do substrato presente na célula da
bandeja. Combinando-se a interpretacdo deste dado com outros ja observados, como
comprimento da parte aérea e total das plantas, por exemplo, fica evidente a necessidade do
transplantio dessas mudas antes dos 26 DAS, ja que as reducdes dos valores desses caracteres
ao longo do tempo caracterizam certa restricdo no crescimento das plantulas, o que pode
culminar em estresse e, em estadios mais avancados, na morte das plantulas.

Diferente do observado neste trabalho, Ensinas, Maekawa Janior e Ensinas (2011)
trabalhando com mudas de rucula (Eruca sativa), obtiveram mudas com os menores valores
para as massas (fresca e seca) da parte aérea, ao utilizarem o hdmus de minhoca na
concentracdo de 100%, quando comparados com substratos com a mistura de humus de

minhoca e substrato comercial Plantimax.
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Tal resultado, é atribuido pelos autores a CE (3,25), ao aumento na capacidade de
retencao de 4gua e reducdo na aeragdo provocados pelo aumento na concentra¢do de humus, o
que prejudicou o desenvolvimento das mudas quando comparados ao substrato comercial.

Para o indice de qualidade de Dickson (IQD), os maiores valores observados
foram para as plantulas provenientes de mudas formadas no substrato S1. Quanto aos efeitos
da idade das mudas sobre o 1QD, observou-se uma dindmica deste ao longo das datas de
avaliacdo, sendo que aos 26 DAS foi observado o maior valor médio para este caractere.

Segundo Fonseca et al. (2002), o 1QD é um bom indicador de qualidade de
mudas. Na férmula utilizada para seu célculo sdo considerados varios parametros importantes,
como por exemplo, a robustez e o equilibrio da distribui¢cdo da biomassa, mesclando assim
muitas variaveis para a avalicdo de qualidade das mudas. Com base no exposto, 0 menor valor
de 1QD obtido para o substrato S4, pode ser atribuido a baixa disponibilidade de nutrientes e
pouca retencdo de agua (WEBER, 2003), no qual o oposto foi observado para o S1, que desde
0s 17 DAS possibilitou a obtencdo de maiores valores de 1QD para as plantulas.

Sendo assim, com base nos resultados obtidos neste ensaio, o0 substrato
constituido por 100% himus de minhoca foi o que proporcionou as melhores condicdes para

o crescimento, desenvolvimento e obtencdo de plantulas de rabano de melhor qualidade.

4.4 Terceiro experimento

Avaliando-se os recipientes nas diferentes datas, observou-se diferenca entre os
tratamentos para os caracteres numero de folhas, didmetro do coleto, comprimento do sistema
radicular e comprimento total da planta. J& para os caracteres estabilidade do torrdo e
comprimento da parte aérea da planta ndo foram observadas diferencas entre as plantas
crescidas nos recipientes avaliados, mas sim entre as diferentes datas de avaliacdo (TABELA
5).

Tabela 5 — Numero de folhas, didametro do coleto, estabilidade do torrdo, comprimento da
parte aérea, sistema radicular e total de plantulas de rébano cv. redondo shogoin
desenvolvidas em diferentes tipos de recipientes de polipropileno (162, 200, 288 e 450
células, com volume de 31, 18, 15 e 11 cm®.célula™, respectivamente) aos 14, 17, 20 e 26 dias
apos a semeadura. UFC, Fortaleza-CE, 2015.
Numero de folhas
DATA 162 200 288 450 Média
14DAS 322a D 2,44 ¢ D 2,78b C 2,22 ¢ D 2,67C
17DAS 3,78a C 3,22b C 300b C 3,00Db C 3,25B
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20DAS 433b B 4,67 a A 478a A 3,78 ¢ B 4,39 A
26 DAS 544a A 3,67c¢C B 356c B 4,44 b A 4,28 A
Média 419a 3,50 b 3,53Db 3,36 b
CV 10,58%
Diametro do coleto (mm.planta™)
DATA 162 200 288 450 Média
14DAS 1,70a NS 1,38b B 152b B 1,66 a B 1,56 B
17DAS 1,66ns NS 159ns A 1,78ns A 1,69 ns B 1,68 A
20DAS 1,73ns NS 1,74 ns A 1,65ns B 1,79 ns A 1,73 A
26 DAS 1,67ns NS 1,70 ns A 1,78ns A 1,83 ns A 1,75A
Média 1,69 a 160b 1,68 a 1,74 a
CV 9,34%
Estabilidade do torrao
DATA 162 200 288 450 Média
14 DAS 2,78 ns NS 2,67ns B 267ns B 2,67 ns B 2,69 B
17DAS 2,89ns NS 300ns A 300ns A 3,00 ns A 2,97 A
20DAS 2,89ns NS 300ns A 3,00ns A 2,78 ns B 2,92 A
26 DAS 3,00ns NS 3,00ns A 3,00ns A 3,00 ns A 3,00 A
Média 2,89 ns 2,92 ns 2.92 ns 2,86 ns
CVv 10,92%
Comprimento da parte aérea (cm.planta™)
DATA 162 200 288 450 Média
14 DAS 2,06ns A 191ns NS 202ns A 2,01 ns NS 2,00 A
17DAS 201ns A 191ns NS 1,9ns A 2,04 ns NS 199 A
20 DAS 2,16a A 160b NS 150b B 193a NS 1,80B
26 DAS 153ns B 1,92ns NS 1,71ns B 1,74 ns NS 1,73 B
Média 1,94 ns 1,84 ns 1,81 ns 1,93 ns
CVv 21,78%
Comprimento do sistema radicular (cm.planta™)
DATA 162 200 288 450 Média
14 DAS 13/48a NS 1190a NS 10,18 b NS 9,48 b B 11,26 B
17 DAS 1287a NS 13,16a NS 10,62b NS 12,13 a A 12,19 A
20DAS 13227a NS 11,19b NS 10,88b NS 10,49 b B 11,46 B
26 DAS 118la NS 12,10a NS 10,50b NS 9,92Db B 11,08 B
Média 12,86a 12,09 a 10,54 b 10,51 b
CVv 15,52%
Comprimento total (cm.planta™)
DATA 162 200 288 450 Média
14DAS 1553a A 13,81b NS 1220c NS 11,49¢ B 13,26 B
17 DAS 1488a A 1507a NS 12,61b NS 14,18 a A 14,18 A
20DAS 1542a A 12,79b NS 12,38b NS 12,42 b B 13,25 B
26 DAS 1334a B 1402a NS 12,21b NS 11,67 b B 12,81 B
Média 14,79 a 13,92 b 12,35¢ 12,44 ¢
CV 12,91%

Letras mindsculas diferenciam nas linhas e mailsculas na coluna ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com
0 teste de Scott-Knott.

Para as caracteristicas numero de folhas, comprimento do sistema radicular e
comprimento total, de modo geral, verificou-se que o recipiente de maior volume (162

células; 31 cm®) foi o que possibilitou 0 maior crescimento das plantulas. Maggione et al.
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(2014), trabalhando com mudas de manjericdo (Ocimum basilicum), observaram que a
bandeja de 72 células possibilitou a obtencéo de plantulas com maior comprimento de raizes
que as de 128 e 200 células. Da mesma forma Guimarées et al. (2012), trabalhando com cubiu
(Solanum sessiliflorum) e Jurubeba (Solanum paniculatum) observaram maiores valores para
estes caracteres nas plantulas crescidas em recipientes com maior volume de substrato.
Também Reghin, Otto, Vinne (2003), em ensaios realizados com pak choi (Brassica
chinensis) observaram maior comprimento de raiz nas plantulas crescidas em bandejas com
maior tamanho de célula.

Quanto ao caractere estabilidade do torrdo, ndo foi observada diferenca entre os
recipientes avaliados, no entanto, observou-se diferenca ao longo do tempo de crescimento
das plantulas nos recipientes, sendo que nas trés ultimas datas de avaliacdo, as plantulas
apresentaram nota media de estabilidade do torrdo de 2,96, o que indica boa coesao do torrdo
formado.

Para o caractere comprimento da parte aérea, ndo foi observada diferenca entre as
plantulas crescidas nos diferentes recipientes. No entanto, observou-se diferenca entre as datas
de avaliacdo, sendo que nas duas primeiras datas (14 e 17 DAS) as plantulas apresentaram os
maiores valores médios, sem diferir entre si, mas das demais datas avaliadas. Estes resultados
ndo seguem a tendéncia observada por outros pesquisadores. Oviedo (2007), em estudos com
tomateiro relatou uma correlagdo direta entre o volume do recipiente e 0 comprimento da
parte aérea da planta. Segundo este pesquisador hd uma tendéncia de que mudas mais velhas
mantidas em recipientes de maiores volumes tendam a apresentar maior comprimento da parte
aérea do que aquelas produzidas em recipientes menores.

Em relacdo as influencias das idades das mudas nos parametros estudados, pode-
se verificar (TABELA 5), um comportamento acumulativo das plantulas para os caracteres
namero de folhas, diametro do coleto e estabilidade do torrdo. No entanto, para os demais
caracteres relacionados ao comprimento (parte aérea, radicular e total) observa-se um &pice
médio de crescimento nas primeiras datas de avaliacdo que sdo seguidas de decréscimos
significativos com o passar do tempo. Tal situacdo parece estar relacionada a uma possivel
limitacdo, provavelmente ocasionada pelo volume de substrato contido nas celulas dos
recipientes, que com o passar do tempo tem seu estoque nutricional exaurido e sua agua
esgotada mais rapidamente, ao longo do tempo, devido a maior massa de raizes espalhada
dentro do torrdo, o que contribui para uma possivel reducdo na taxa de crescimento das

células e na multiplicacdo celular (FEITOSA, 2014). Bem como a um possivel impedimento
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fisico causado pelo volume limitado para o crescimento das raizes. Além do exposto, a
reducdo no teor de agua, bem como de nutrientes no meio, ao longo do tempo, pode provocar
a morte de tecido radicular, sendo os apices mais afetados do que as bases ja que os tecidos,
nestes pontos, ficam mais frageis as condi¢cdes do meio. Essa ultima observacdo pode ser uma
justificativa plausivel da reducéo do comprimento, principalmente do sistema radicular e total
das plantulas.

Quanto as caracteristicas massa fresca (parte aérea, sistema radicular e total) e
massa seca (parte aerea, sistema radicular e total), o recipiente de 162 células, em geral, foi o
que proporcionou plantulas com valores médios superiores, aos demais recipientes avaliados.
Para as datas de avaliacdo, observa-se na Tabela 6 que, maiores valores de massa fresca e seca
foram observados, em geral, entre 0s 17 e 20 DAS (TABELA 6).

Tabela 6 - Massa fresca e seca da parte aérea, do sistema radicular, total e indice de qualidade
de Dickson de mudas de plantulas de rabano cv. redondo shogoin desenvolvidas em diferentes
tipos de recipientes de polipropileno (162, 200, 288 e 450 células, com volume de 31, 18, 15 ¢
11 cm®.célula™, respectivamente) aos 14, 17, 20 e 26 dias apds a semeadura. UFC, Fortaleza-
CE, 2015.

Massa fresca da parte aérea (g.planta™)

DATA 162 200 288 450 Média

14 DAS 0,704a B 0,436b B 0473b B 0,536 b NS 0,537B
17DAS 0,773a A 0,653b A 0637b A 0,590b NS 0,663 A
20DAS 0858a A 0595b A 0528b B 0,524b NS 0,626 A
26 DAS 0,693a B 0,498b B 0512b B 0,526 b NS 0,557 B
Média 0,757 a 0,545 b 0,538 b 0,544 b

CVv 22,00%

Massa fresca do sistema radicular (g.planta™)

DATA 162 200 288 450 Média
14 DAS 0322ns A 0,242ns B 0,234ns NS 0,240ns NS 0,260 A
17DAS 0,292ns A 0,341ns A 0,229 ns NS 0,210 ns NS 0,268 A
20DAS 0363a A 0,248b B 0,202b NS 0,168b NS 0,245 A
26 DAS 0,164ns B 0,152ns B 0,219ns NS 0,112ns NS 0,162 B
Média 0,285 a 0,246 a 0,221 b 0,183 b

CV 52,72%

Massa fresca total (g.planta™)

DATA 162 200 288 450 Média
14 DAS 1026a A 0,678b B 0,708b NS 0,776 b NS 0,797 B
17 DAS 1065a A 0994a A 0,866 b NS 0,799b NS 0,931 A
20DAS 1221a A 0,843b A 0,730b NS 0,692b NS 0,872 A
26 DAS 0857ns B 0,650ns B 0,731 ns NS 0,638ns NS 0,719B
Meédia 1,042 a 0,791 b 0,759 b 0,726 b

CVv 24,99%

Massa seca da parte aérea (g.planta™)

DATA 162 200 288 450 Média
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14 DAS 0059a B 0,040b B 0,045b NS 0,046b NS 0,047 C
17 DAS 0,064 a B 0,057ns A 0,060ns NS 0,058ns NS 0,059 A
20 DAS 0,074a A 0,060b A 0,066 b NS 0,0562b NS 0,061 A
26 DAS 0,056ns B 0,060ns A 0,062ns NS 0,056 ns NS 0,053 B
Média 0,063 a 0,052 b 0,053 b 0,053 b

CV 21,96%

Massa seca do sistema radicular (g.planta™)

DATA 162 200 288 450 Média

14 DAS 0,020ns NS 0,015ns B 0,017ns NS 0,015ns NS 0,017 B
17 DAS 0,017ns NS 0,018ns B 0,015ns NS 0,015ns NS 0,016 B
20 DAS 0,023a NS 0,023a A 0,019a NS 0,014b NS 0,020 A
26 DAS 0,019ns NS 0,016ns B 0,015ns NS 0,013ns NS 0,016 B

Média 0,020 a 0,018 a 0,016 b 0,014 b

CV 30,51%

Massa seca total (g.planta™)

DATA 162 200 288 450 Média
14 DAS 0,078a B 0,054b B 0,062 b NS 0,061b NS 0,064 B
17 DAS 0081lns B 0,075ns A 0,075ns NS 0,072ns NS 0,076 A
20DAS 0,097a A 0,083a A 0,075 b NS 0,066b NS 0,080 A
26 DAS 0,075ns B 0,066ns B 0,067 ns NS 0,069 ns NS 0,069 B
Média 0,083 a 0,069 b 0,070 b 0,067 b

CVv 22,44%

indice de qualidade de Dickson

DATA 162 200 288 450 Média

14 DAS 0,019ns NS 0,013ns B 0,016 ns NS 0,014ns NS 0,015B
17 DAS 0,016ns NS 0,017ns B 0,015ns NS 0,014ns NS 0,015B
20DAS 0,021a NS 0,023a A 0,019a NS 0,014b NS 0,019A
26 DAS 0,019a NS 0,015b B 0,015b NS 0,013b NS 0,016 B

Média 0,019 a 0,017 a 0,016 a 0,014 b

Cv 30,36%

Letras minusculas diferenciam nas linhas e mailsculas na coluna ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com
0 teste de Scott-Knott.

Marques et al. (2003), obtiveram resultados semelhantes para a massa fresca de
plantulas de alface crescidas em recipientes de diferentes tamanhos, sendo as maiores massas
observadas para as plantulas crescidas em bandejas de 128 células, quando comparadas com
aquelas provenientes de bandejas de 200 e 288 células. Também Godoy e Cardoso (2005),
trabalhando com couve-flor (Brassica oleraceae var. Botrytis) observaram gque bandejas com
maior volume de célula possibilitaram a obtencdo de plantulas com maior massa fresca. Costa
et al. (2011) e Miqueloni et al. (2013), trabalhando respectivamente com berinjeleira
(Solanum melogena) e pimenteira (Piper longum) também obtiveram resultados que
corroboram com os do presente estudo, j& que em ambos maiores massas secas foram

observadas em plantulas crescidas em maiores recipientes.
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No entanto, para o caractere massa seca, ndo se deve levar em consideragéo
apenas a definicdo de qual o recipiente foi capaz de produzir mudas com maiores acimulos,
mas sim relacionar este ao numero de dias ap0s a semeadura que proporcionou 0 maior
acumulo de massa seca nas plantulas.

A massa seca é um parametro de grande importancia para o desenvolvimento de
uma muda. Quanto maior for o valor da massa seca total da muda, melhor tende a ser a
qualidade da muda produzida (CRUZ, 2006). Segundo Filgueira (2008), esse parametro esta
relacionado com o percentual de sobrevivéncia das mudas no momento do transplantio, ou
seja, quanto maior o teor de massa seca em uma muda, neste dado momento, maior sera a
chance de esta sobreviver em condi¢Ges de campo. Delarmelina et al. (2014), citam que a
massa seca da parte aérea, fornece informacGes sobre a rusticidade da muda, sendo que mudas
com maior valor de massa seca da parte aérea tendem a ser mais lignificadas e rdsticas,
podendo, consequentemente, responder melhor a condic¢des adversas.

Para o caractere indice de qualidade de Dickson (1QD), os recipientes de 162, 200
e 288 células ndo diferiram entre si, mas do recipiente de 450 células, que em geral
apresentaram os menores valores de 1QD. Em média, os melhores recipientes apresentaram
IQD de 0,017 (TABELA 6).

Quanto a idade das mudas pode-se observar melhor IQD médio aos 20 DAS,
diferindo-se das demais datas de avaliagdo. Pela andlise de regressdo (FIGURA 1) é possivel
determinar a idade ideal de transplantio para cada um dos recipientes utilizados, sendo 22
DAS para o de 162 células, 21 DAS para o de 200, 20 DAS para o de 288 e 19 DAS para o de
450 células.

Figura 1 - indice de qualidade de Dickson de mudas de plantulas de rabano cv. redondo
shogoin desenvolvidas em diferentes tipos de recipientes de polipropileno (162, 200, 288 e
450 células, com volume de 31, 18, 15 e 11 cm®.célula™, respectivamente) avaliadas em
diferentes datas. UFC, Fortaleza-CE, 2015.
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Fonte: Elaborada pela autora (2015).
Os resultados obtidos neste trabalho corroboram em parte com os apresentados

por Feitosa (2014), que trabalhando com couve mizuna (Brassica rapa subsp. nipposinica)
observou que recipientes com células de maior volume, em geral, proporcionaram maior valor
de IQD e, por tanto, apresentaram melhor aspecto visual das mudas. Também Costa et al.
(2011) e Miqueloni et al. (2013), para berinjeleira e pimenteira, respectivamente, observaram
que recipientes maiores proporcionaram a producdo de mudas com IQD superior as mudas
formadas em bandejas menores.

De forma geral, todos esses resultados podem ser justificados pelo fato de que
recipientes maiores possuem maior disponibilidade de substrato, o que pode permitir melhor
desenvolvimento dos 6rgdos da planta, ja que em geral ha mais agua, ar e nutrientes a serem
absorvidos pela raiz. Por outro lado, recipientes menores tendem a apresentar menor espaco
para 0 desenvolvimento do sistema radicular o que acaba por limitar a concentracdo de
nutrientes, ar e agua o que culmina em menor crescimento e desenvolvimento das plantulas.

Feitosa (2014), ressalta que em células menores, 0 suprimento de agua, nutrientes
e particulas solidas rapidamente sdo esgotados, mas gque, no entanto, ha estratégias que podem
ser adotadas para suprimir tais problemas, como por exemplo o aumento do nimero de
irrigacdes diarias e suplementacdo de nutrientes via adubacOes de cobertura. De qualquer
forma, Feitosa (2014) destaca que a falta de particulas solidas ndo pode ser corrigida, sendo
que a Unica solucdo para contornar essa situacdo, é determinar o momento correto de
transplantio das mudas, sempre observando a espécie, 0 tipo de substrato e recipiente

utilizados, bem como o0 manejo e a idade das plantulas que se esté trabalhando.
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Na tabela 7 é demonstrado os custos de producdo de mudas de rabano ‘redondo

shogoin’ em recipientes com diferentes volumes.

Tabela 7 — Custo de produgdo de mudas de rdbano cv. redondo shogoin desenvolvidas em
diferentes tipos de recipientes de polipropileno (162, 200, 288 e 450 células, com volume de
31, 18, 15 e 11 cm®.célula™, respectivamente) preenchidos com substrato contendo 100% de
hdmus de minhoca. UFC, Fortaleza-CE, 2015.

Descricdo dos custos 162 células 200 células 288 células 450 células
CUSTOS VARIAVEIS (A)
Insumos 22,38 14,58 14,65 14,78
Mé&o-de-obra direta 73,75 73,75 73,75 73,75
Energia elétrica 0,10 0,08 0,06 0,04
Subtotal (A) 96,23 88,41 88,46 88,57
CUSTOS FIXOS (B)
Mé&o-de-obra indireta 97,96 79,27 55,04 35,23
Depreciagdo e conservacao de benfeitorias 5,74 2,53 0,99 0,59
Subtotal (B) 103,7 81,80 56,03 35,82
Custo operacional (A+B)/1000 mudas 199,93 170,21 144,49 124,39
~Custo operacional (A+B)/muda 0,200 0,170 0,144 0,124

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Com base nos resultados apresentados na tabela acima, pode-se verificar que
quanto maior foi o volume das células dos recipientes, maior foi o custo operacional. Os
recipientes de 162, 200 e 288 células, apresentaram custo de producdo de mudas superiores
em 60,73%, 36,84% e 16,15%, respectivamente, em relacdo as mudas produzidas em
bandejas de 450 células. Tomando-se por base somente 0 aspecto econdmico, o recipiente de
450 células seria 0 mais indicado para a producdo de mudas de rabano.

No entanto, analisando este resultado conjuntamente com as outras caracteristicas
avaliadas, principalmente o 1QD, é possivel concluir que o recipiente de 288 células é o mais
indicado para a producdo de mudas desta espécie. Tal conclusdo é fundamentada em dois
aspectos produtivos importantes. O primeiro € que este recipiente, quando preenchido pelo
substrato hiumus de minhoca (100%) foi capaz de proporcionar a producdo de mudas com
bom IQD, néo se diferenciando em relacdo as mudas produzidas em recipientes maiores, mas
superior a de 450 células e, em segundo, seu custo de producdo de mudas foi 0 menor em
comparacdo com o obtido para as bandejas que proporcionaram a obtencdo de mudas com
IQD semelhante.
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5 CONCLUSOES

O aumento na concentracdo de humus de minhoca no substrato até 100%,
favorece o crescimento de mudas de rabano ‘redondo shogoin’.

O recipiente mais indicado para a produg¢do de mudas de rdbano ‘redondo
shogoin’, é o de 288 células (15 cm®).

A data ideal para o transplantio das mudas é aos 20 DAS.
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