AMBIENTES DE ENRAIZAMENTO E SUBSTRATOS DE CULTIVO
PARA MUDAS DE GOIABEIRA PRODUZIDAS POR MINIESTAQUIA

LEONARDO MUNIZ AZIZ MILHEM

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY
RIBEIRO

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
ABRIL - 2011



AMBIENTES DE ENRAIZAMENTO E SUBSTRATOS DE CULTIVO
PARA MUDAS DE GOIABEIRA PRODUZIDAS POR MINIESTAQUIA

LEONARDO MUNIZ AZIZ MILHEM

“Tese apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtencéo do
titulo de Mestre em Producéo Vegetal”.

Orientadora: Prof2. Claudia Sales Marinho

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
ABRIL - 2011



AMBIENTES DE ENRAIZAMENTO E SUBSTRATOS DE CULTIVO
PARA MUDAS DE GOIABEIRA PRODUZIDAS POR MINIESTAQUIA

LEONARDO MUNIZ AZIZ MILHEM

“Tese apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtencéo do
titulo de Mestre em Producéo Vegetal”.

Aprovada em 28 de Abril de 2011

Comissao Examinadora:

Prof.2 Luciana Aparecida Rodrigues (D.Sc., Producao Vegetal) — ISTCA

Dr. Silvio de Jesus Freitas (D.Sc., Producéo Vegetal ) — UENF

Prof.2 Virginia Silva Carvalho (D.Sc., Fitotecnia) — UENF

Prof.2 Claudia Sales Marinho (D.Sc., Fruticultura Subtropical) — UENF
Orientadora



Ao meu querido pai Alberto Milhem (Seu Beleza), ao meu padrinho Salim Milhem

(Pia) e Aziz (Tio Z€é) eternamente nas lembrangas e em meu coracao;

A toda minha familia: A minha guerreira mae Maria da Graga, as minhas amadas

tias, Nilza, Mada, Olga, aos primos Roberto, Emilio, Zinho e Marcelo, e as minhas

primas por todo amor, carinho, atencao e exemplo de vida;

A todos os amigos, pelo companheirismo e inesqueciveis momentos;

A minha namorada, pelo apoio,

incentivo, amor, carinho e paciéncia em

todos 0os momentos;

A todos, pelo respeito, incentivo,

amizade e amor sem igual.

DEDICO

A realidade é dura
Mas € ai que se cura
Ninguém pode imaginar o0 que nao viveu.

O dono da dor — Nelson Rufino (comp.)



SUMARIO
RESUMO .o iv
S 3 ¥ 3 Vi
LAINTRODUGAOD ... .ottt ettt es et sae s 1
2. REVISAO DE LITERATURA .....ooiiieetee ettt 4
2.1. Propagacao da goiabeira .........ceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee et 4
2.2. A miniestaquia na propagacao de plantas ...........cccccevvviiiiiiieeeeeeeei e, 7
2.3. Substratos para producao de mudas .............ceeeeieeeeiiiiiiiiii e 11
2.4. Ambientes alternativos para o enraizamento de estacas.........ccccccevveeeeeennn. 14
3. MATERIAIS E METODOS ..ottt eee ettt ste e 17
3.1. Formagao do minijardim CloNal ...............ueuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaes 17
3.2. Primeiro e segundo eXPerimentOS. ...........uuuiiieeeeeeeeeeiiiiiee e e e e e 18
3.3. Terceir0o eXPeriMeENtO ..........ouuuuuiiiee e eeee e e e et e e e e e e e 22
4, RESULTADOS E DISCUSSAOD ......coiiiiieieeeeeeeee e, 27
4.1. Primeiro @XPEIIMENTO .......uuuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiutaiiiiiiieaiaanesbasbaaaesbbseabeennannaenaannanne 27
4.2. SeguNdO EXPEIMENTO ....ccieiii et e e e e e e e e e e e e e e e eaa e aeens 36
4.3. TErceiro eXPeriMENTO ......cccuuuiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e eaa e aeens 44
5. RESUMOS E CONCLUSOES .....cociiiieieiiesisieiee et 51
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 53



RESUMO

MILHEM, Leonardo Muniz Aziz; Engenheiro Agronomo; M.Sc.; Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Abril de 2011. Ambientes de
enraizamento e substratos de cultivo para mudas de goiabeira produzidas por
miniestaquia. Orientadora: Prof.2 Claudia Sales Marinho.

Foram instalados trés experimentos em ambiente protegido no municipio
de Campos dos Goytacazes - RJ. O primeiro experimento teve como objetivo
avaliar a formacdo de mudas de goiabeira ‘Paluma’ provenientes de estacas
herbaceas, miniestacas e miniestacas de subcultivo, previamente enraizadas,
cultivadas em substratos compostos de bagaco de cana + torta de filtro (3:2;v:v);
composto de fibra de coco + torta de filtro (3:2;viv) e substrato comercial
Basaplant®. As mudas provenientes de miniestacas apresentaram maior
crescimento em altura e numero de pares de folhas em relacdo as mudas
provenientes dos demais propagulos. Os substratos compostos por BC+TF e
FC+TF promoveram o maior crescimento em altura e o maior nUmero de pares de
folhas. Para os teores de N, P e K na massa seca da parte aérea das mudas,
verificou-se que 0s mesmos encontravam-se adequados, ndo sendo observados
sinais de desequilibrio nutricional durante o periodo de formacdo das mudas. No
segundo experimento o objetivo foi avaliar a formacdo de mudas de goiabeira
‘Cortibel 6’ provenientes de miniestacas e miniestacas de subcultivo cultivadas
nos mesmos trés tipos de substratos citados no primeiro experimento. Mudas

provenientes de miniestacas apresentaram maior vigor em altura € numero de
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pares de folhas em relagdo as miniestacas de subcultivo. O substrato composto
por BC+TF promoveu o maior crescimento em altura para as mudas. Os
substratos utilizados no experimento promoveram adequada nutricdo as mudas,
nao observando desequilibrios nutricionais durante o trabalho. No terceiro
experimento avaliou-se o enraizamento de estacas herbaceas e miniestacas de
goiabeira ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6° em camaras de nebulizagdo intermitente e em
minicamaras constituidas de garrafas PET. De maneira geral, os maiores indices
de enraizamento foram obtidos em camara de nebulizacéo intermitente. A cultivar
Paluma apresentou os maiores percentuais de enraizamento e as miniestacas
apresentaram enraizamento superior as estacas herbaceas. Para a caracteristica
de massa seca de raizes dentro de minicamaras de garrafas PET, ndo foram
observadas variagcbes entre estacas herbaceas e miniestacas para a cultivar
Paluma. Para a cultivar Cortibel 6 observou-se maior massa seca de raizes em
miniestacas em minicamaras de garrafas PET. Em camaras de nebulizagéo
intermitente os dois tipos de propagulos foram similares para a caracteristica do

sistema radicular.
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ABSTRACT

MILHEM, L. M. A.; Agronomist, M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. April, 2011. Environments of rooting and substrates of
cultivation for seedlings of guava tree produced by miniestaquia. Advisor: Prof.2
Claudia Sales Marinho.

Three experiments were installed in a protected environment in the municipality of
Campos dos Goytacazes - RJ. The first experiment aimed to evaluate the
formation of guava Paluma from cuttings, minicuttings, and minicuttings of
subculture, previously rooted, grown on substrates composed of sugar-cane
bagasse + filter cake (3:2; v:v), composed of coconut fiber + filter cake (3:2;v:v)
and commercial substrate Basaplant®. The seedlings from minicuttings grew better
in height and number of leaves in relation to the seedlings from the other
seedlings. The substrates consist of BC + TF and FC + TF promoted greater
height and greater number of leaves. For the N, P and K in the dry mass of
seedling, it was found that they were adequate, with no noticeable signs of
nutritional imbalance during the formation of seedlings. In the second experiment
the objective was to evaluate the formation of guava 'Cortibel 6' from minicuttings
and minicuttings grown by subculture on the same three types of substrates
mentioned in the first experiment. Seedlings from minicuttings showed greater
effect on height and number of leaves in relation to cuttings of subculture. The
substrate consists of BC + TF promoted the greater height growth for seedlings.
The substrates used in the experiment promoted adequate nutrition to the
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seedlings, not observing nutritional imbalances at work. The third experiment
evaluated the rooting of softwood cuttings of guava and 'Paluma’ and 'Cortibel 6' in
chambers under intermittent mist and in miniature cameras made of PET bottles.
In general, the highest levels of rooting were obtained in intermittent mist. Paluma
cultivar had the highest percentage of rooting and rooting the minicuttings was
superior to softwood cuttings. For the characteristic mass of dry roots in miniature
cameras for PET bottles, it was not observed variations between softwood cuttings
to grow and Paluma. In 'Cortibel 6' was showed higher dry weight of roots in
minicuttings of miniature cameras for PET bottles, while in an intermittent mist

chamber the plants were similar to the characteristic root.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, em 2008, foi o terceiro maior produtor mundial de frutas (lbraf,
2011), sendo o sétimo maior em producdo de goiaba (FAO, 2011). A grande
extensao territorial brasileira propicia diferentes caracteristicas de solos e climas
entre as regides, o que favorece o volume e a diversidade de frutas produzidas
(Natale et al., 2009).

A goiaba é uma das frutas tropicais mais populares e de maior aceitacao
no Pais em virtude do aroma e sabor caracteristicos. Além disso, tem alto valor
nutritivo, exemplificado pelos teores de vitamina C superiores aos encontrados em
frutos citricos (Manica et al., 2000), é fonte de antioxidantes naturais (Escrig et al.,
2001), e possui quantidade de fibras superiores ao caju e ao maracuja (Uchoa et
al., 2008). A cultura tem alto rendimento, possibilita ampliacdo da atividade
industrial e possui grande potencial de exportacdo (Rozane et al., 2003). E a
fruteira tropical que apresenta melhores condi¢cdes de crescimento e producéo,
nos mais diversos tipos de solos e climas, quando comparada a outras fruteiras
tropicais (Manica et al., 2000).

De acordo com dados de 2009 do IBGE (2011), a producéo nacional de
goiaba esta centralizada nos Estados de Pernambuco, Sdo Paulo, Goias, Bahia,
Minas Gerais e Rio de Janeiro, 0os quais respondem por mais de 80% da
producdo. O Estado do Rio de Janeiro, no ano de 2009 apresentou 660 ha de
area plantada e rendimento de 19.686 kg ha® em produtividade, superando

somente o Estado de Minas Gerais com 12.548 kg ha™ na regido sudeste do pais.



Dentre os municipios de maior producdo, Sdo Francisco de Itabapoana, Sado Jodo
da Barra e Campos dos Goytacazes destacam-se na regiao Norte Fluminense.

A fruticultura, de maneira geral, tem apresentado resultados bem
expressivos em producdo, colocando o Brasil com grande potencial para a
ampliagdo das areas de cultivo. Contudo, no caso especifico da goiabeira,
pomares em diferentes regides brasileiras tém sido erradicados devido a
ocorréncia do nematoide das galhas, um sério problema da cultura que comeca a
ser equacionado com trabalhos de melhoramento e com avancgo nas tecnologias
de propagacéao e conducao das lavouras (Natale et al., 2009).

Atualmente a producédo comercial de mudas de goiabeira baseia-se na
multiplicacéo clonal pelo método da estaquia herbacea em ambiente controlado,
com elevada umidade relativa (obtida por nebulizacdo intermitente) podendo
haver emprego de reguladores de crescimento (Manica et al., 2000) e uso de
diferentes substratos (Zietemann e Roberto, 2007a).

A miniestaquia, técnica tradicionalmente aplicada para a multiplicacao de
clones de Eucalyptus (Alfenas et al., 2004), pode ser Gtil na propagacao de mudas
de goiabeira em ambiente protegido (Marinho et al., 2009). A técnica permite um
controle ambiental mais rigido, sob o ponto de vista fitossanitario e nutricional do
minijardim clonal (Silva, 2001). Além disso, em espécies florestais, a propagacao
por miniestaquia tem possibilitado o revigoramento do material propagativo e a
técnica vem sendo aplicada comercialmente, obtendo-se ganhos significativos
sobre a sobrevivéncia e enraizamento de estacas, altura e diametro de mudas,
bem como no vigor radicular em relacdo aos propagulos maduros (Wendling,
2004). No entanto, estudos com a utilizacdo de propagulos vegetativos oriundos
da miniestaquia ainda sdo pouco conhecidos na fruticultura.

O substrato também é um dos fatores que condicionam 0 sucesso no
processo de propagacdo de plantas. Para uma producdo de mudas eficiente é
preciso que o substrato utilizado apresente uma série de caracteristicas que
proporcione obtengdo de mudas de alta qualidade em tempo e custos compativeis
com a atividade (Casagrande Jr. et al., 1996).

Diversos substratos tém sido utilizados na producédo de mudas frutiferas
em recipientes. Segundo Santos et al. (2000), é dificil encontrar um material que,
isoladamente, atenda a todas as exigéncias da espécie a ser cultivada. A mistura

de materiais permite melhorar as condi¢cbes de desenvolvimento das mudas



(Santos et al., 2000; Fachinello et al., 2005). Todavia, os materiais empregados
devem ser de facil obtencéo e ter disponibilidade continua e baixo custo (Schmitz
et al.,, 2002; Casagrande Jr. et al., 1996). Os substratos também podem ser
preparados pelo proprio viveirista a partir de residuos da agricultura, conferindo
qualidades semelhantes ou superiores as alcancadas com o uso de substratos
comerciais (Morgado, 1998; Schiavo e Martins, 2002; Serrano et al., 2006;
Catunda et al., 2008).

Além de um substrato adequado, as estacas de goiabeira precisam de
ambiente com elevada umidade (Manica et al. 2000), necessario para que ocorra
0 enraizamento sem que haja desidratacdo dos tecidos (Fachinello et al., 2005)
durante um periodo de aproximadamente 60 dias. As camaras de nebulizacdo
intermitente proporcionam um ambiente Umido e sdo empregadas em viveiros
comerciais para enraizamento de estacas herbaceas. Entretanto, o investimento
em camaras de nebulizacéo é justificavel de acordo com a escala de producao de
mudas.

Alguns autores demonstram a possibilidade de enraizamento de algumas
espécies de plantas em ambientes alternativos, preparados com os mais diversos
materiais, sem necessidade de nebulizacdo intermitente, além de poder ser util na
propagacdo de mudas em menor escala (Rezende et al., 2005; Brondani et al.,
2007, 2008; Almeida et al., 2008).

Neste sentido, este trabalho teve por objetivos avaliar o enraizamento de
diferentes estacas de goiabeiras ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6° em minicAmaras
confeccionadas com garrafas PET, bem como, a formacdo de mudas em

diferentes substratos de cultivo previamente propagadas por diferentes técnicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Propagacéao da goiabeira

A propagacdo da goiabeira pode ser feita via sexuada, mediante uso de
sementes, como pela via assexuada, empregando os métodos da enxertia e do
enraizamento adventicio: estaquia e mergulhia.

Segundo Tavares et al. (1995), a goiabeira apresenta uma taxa de
autofecundacéo significativamente maior do que a fecundacdo cruzada. A
polinizacdo cruzada na goiabeira pode chegar até 39,5 % (Alves e Freitas, 2007),
resultando em descendentes com alta variabilidade genética quando propagados
por via sexual.

Em muitos Estados e Paises, a maior parte dos plantios de goiabeiras era
oriunda de plantas propagadas por sementes, resultando em pomares com
plantas geneticamente diferentes e, consequentemente, heterogéneas. Assim, na
maioria das regibes produtoras esse tipo de propagacdo natural (sexual), vem
sendo substituido pela propagacao vegetativa ou assexual, por meio da enxertia,
alporquia e estaquia (Manica et al., 2000).

A propagacdo por sementes € indicada para a formagdo de porta-
enxertos, sendo posteriormente enxertados com garfos ou borbulhas de uma
planta matriz selecionada. Também é empregada em trabalhos de melhoramento
visando a criacdo de novas sele¢les, variedades ou cultivares (Manica et al.,
2000).

A propagagdo vegetativa permite a formacdo de clones, plantas

provenientes de uma matriz em comum com constituicdo genética, necessidades



edafocliméticas, nutricionais e manejo semelhantes as da planta matriz
(Fachinello et al., 2005). A propagacdo assexuada € largamente utilizada na
producdo de mudas. De acordo com Fachinello et al. (2005), esse fato €&
decorrente da necessidade de manter as caracteristicas desejaveis, que
determinam o valor agronémico do material a ser propagado, em espécies de
elevada heterozigose, como as frutiferas.

A propagacado vegetativa por estaquia € um método importante para
obtenc&o de clones (Costa e Costa, 2003). E utilizada por apresentar facilidade de
execucdo e curto periodo de tempo para a formacdo da muda. Nesse método
podem-se utilizar estacas de raizes, de ramos lenhosos e de ramos herbaceos,
sendo essa Ultima usada com maior sucesso e em escala comercial.

A estaquia herbacea é um processo que apresenta como principal
vantagem a formacao da muda em curto periodo de tempo, em relagédo a enxertia.
Para esse processo de propagacao, devem-se selecionar plantas matrizes com
base em suas caracteristicas vegetativas e reprodutivas, que deverdo ser
podadas 70 a 80 dias antes da retirada das estacas, estimulando assim a
formacao de um maior nimero de ramos novos (Costa e Costa, 2003). As estacas
de ramos herbaceos sdo aquelas retiradas de ramos do ultimo fluxo vegetativo,
gue ainda ndo sofreu processo de lignificacdo, com ramos apresentando
coloracao verde-claro (Manica et al., 2000).

As estacas retiradas das partes verdes dos ramos de crescimento do ano
devem ser preparadas com dois nés, e medir em torno de 12 cm de comprimento,
e manter o par de folhas inteiras (Manica et al., 2000; Costa e Costa, 2003) ou
cortadas ao meio (Pereira et al., 1983) no no superior, retirando-se o par de folhas
basais. Logo abaixo do n6é da base, deve-se fazer um corte em bisel para
aumentar a area de contato com o substrato, facilitando o enraizamento (Costa e
Costa, 2003).

As folhas permitem o fornecimento de carboidratos, por meio do
processo fotossintético, possibilitando a divisdo e alongamento das células. As
estacas devem ser mantidas em locais que permitam uma incidéncia regular de
luz para estimular a fotossintese, 0 que aumenta o0 enraizamento (Pereira e
Martinez, 1986; Manica et al., 2000).

As estacas herbaceas sdo sensiveis a desidratacdo, por isso, devem ficar

em ambientes com alta umidade como em camaras de nebulizagdo intermitente.



O funcionamento da nebulizagdo deve proporcionar a formacao de filme de agua
sobre a superficie das folhas, impedindo o ressecamento e 0 excesso de 4gua no
substrato. De acordo com Wendling (2004), os sistemas de nebulizacdo
intermitente podem propiciar excesso de umidade em dias chuvosos e nublados,
dificultando trocas gasosas, impedindo o enraizamento, provocando morte dos
tecidos e propiciando o surgimento de doencas fungicas. O desligamento do
sistema a noite pode ser indicado para ajudar a contornar esses problemas.

Apoés 55 a 75 dias de enraizamento, deve-se realizar uma selecdo das
estacas com melhor desenvolvimento, eliminando-se as defeituosas e pouco
desenvolvidas (Manica et al., 2000). As estacas sé@o entdo transplantadas para
sacolas de polietileno preto com 2 a 3 litros de volume, preenchidos com uma
mistura de substratos. As mudas devem permanecer em ambiente protegido
contra a insolacdo direta e devem ser conduzidas de forma a manter uma Unica
haste com altura de 40 a 50 cm e em pleno desenvolvimento vegetativo. Antes de
serem plantadas em local definitivo, as mudas devem passar gradativamente pelo
processo de aclimatizacdo (Costa e Costa, 2003).

O método de propagacdo por estaquia herbdcea apresenta como
vantagens a obtencdo de muitas plantas a partir de uma Unica planta matriz, em
um curto espaco de tempo e é de facil execucdo (Fachinello et al., 2005).
Segundo os mesmos autores, o0 método ndo apresenta inconveniente, entretanto,
nem sempre € viavel, quando a espécie ou cultivar apresenta baixo potencial
genético de enraizamento, resultando em baixa percentagem de mudas obtidas.

A aplicacdo de substancias promotoras de enraizamento pode
proporcionar melhoria no enraizamento de estacas (Costa e Costa, 2003). Esse e
outros procedimentos, como estiolamento da planta matriz, épocas de
estaqueamento e posicdo do ramo na planta matriz, ha algum tempo ja vém
sendo estudados por diversos autores, com o0 objetivo de obter maiores
percentagens de sobrevivéncia e enraizamento de estacas.

De acordo com Marco et al. (1998), o uso do etephon e do acido
indolbutirico (AIB) afeta a porcentagem de estacas enraizadas, bem como o
namero de raizes em estacas de goiabeira.

Em trabalhos realizados por Costa e Costa (2003) no Instituto Capixaba
de pesquisa, assisténcia técnica e extensdo rural (INCAPER), as cultivares de

goiabeira Cortibel 1 e Cortibel 2 apresentaram apenas 5 a 8% de producdo de



mudas independente da dosagem de AIB aplicada, o que induz a novos estudos
para o aumento do enraizamento dessas cultivares. Segundo o mesmo autor, no
estado de Sao Paulo, a taxa de enraizamento de estacas herbaceas de ‘Paluma’,
sem o uso de reguladores de crescimento € em torno de 50%. Segundo Manica et
al. (2000), poucos viveiristas adotam, comercialmente, o tratamento de estacas
com reguladores de crescimento. A utilizagdo de reguladores de crescimento
exige méo de obra especializada, os produtos tém custo elevado e, além disso,
produtores conseguem cerca de 60% de enraizamento sem tratamento na

primavera e verao.

2.2. A miniestaquia na propagacao de plantas

Dentre as diferentes técnicas que podem ser utilizadas na propagacao
vegetativa, a miniestaquia é a alternativa que vem sendo usualmente aplicada em
espécies florestais, especialmente na cultura do eucalipto, apresentando potencial
para emprego em outras plantas da familia Myrtaceae (Alfenas et al., 2004).

A miniestaquia € uma variacao da técnica de estaquia e foi desenvolvida
a partir de 1990. Contudo, apresenta variacdes metodologicas que permitem a
otimizacao do enraizamento e qualidade da muda produzida (Xavier et al., 2009).

A partir do processo de poda em mudas provenientes de estaquia
convencional, as novas brotac6es sdo utilizadas como propagulos em novo
processo de estaquia, formando assim o que é chamado de miniestaca. De
acordo com Alfenas et al. (2004), os propagulos também podem ser obtidos pela
coleta de apices caulinares emitidos por mudas seminais, ap0s desponte. A
planta apés ser despontada emite novas brotacdes que, em fungcédo da época do
ano, do clone ou da espécie e das condi¢cdes nutricionais, sdo coletadas e postas
a enraizar em condi¢cdes controladas de temperatura e umidade. Dessa forma, a
parte basal da planta despontada € denominada minicepa, a qual fornecera as
brotacdes (miniestacas) para enraizamento e formacédo das futuras mudas. O
conjunto de minicepas clonais € denominado minijardim clonal (Alfenas et al.,
2004).

Xavier e Wendling (1998) relatam que o comprimento das miniestacas
pode variar, ndo apresentando um padréo definido, variando conforme o clone ou

espécie envolvida.



Trabalhos com grande diversidade tém sido realizados com o método de
propagacdo por miniestacas, principalmente nos estudos relacionados a formagéo
e eficiéncia de minijardins clonais de Eucalyptus e outras espécies florestais.

A técnica da propagacdo por miniestaquia € dada como eficiente no
rejuvenescimento de clones de Eucalyptus grandis com baixo poder de
enraizamento como descrito por Wendling e Xavier (2003), e apresenta vantagens
a estaquia convencional, como a reducdo da area na formacédo do jardim
miniclonal, por localizar-se no préprio viveiro; reducdo em custos de transporte e
coleta das brotagdes; maior eficiéncia em relacdo ao manejo do minijardim a
respeito de nutricdo, irrigacdo, e controle de pragas e doencas, além de
proporcionar maior qualidade, velocidade e percentual de enraizamento das
miniestacas (Xavier et al., 2003).

Nos métodos de enraizamento de estacas de Eucalyptus, a técnica da
miniestaquia tem sido utilizada com éxito na propagacao de clones selecionados
(Xavier e Wendling, 1998). A técnica possibilita ganhos principalmente no
aumento dos indices de enraizamento e no tempo para formacdo da muda, pelo
uso de propagulos com maior grau de juvenilidade (Titon et al., 2002). Ganhos em
vigor radicular, comprimento de parte aérea e didmetro de mudas também s&o
evidenciados pelas técnicas de propagacdo ao utilizarem propagulos com
diferentes graus de juvenilidade (Wendling e Xavier, 2001).

Segundo Wendling e Xavier (2001), os dados existentes na literatura
ainda sdo pouco disponiveis para a compreensdo da influéncia da juvenilidade
dos propagulos no crescimento das plantas. A escolha do melhor propagulo no
processo de multiplicacdo clonal visa evitar ou diminuir perdas relacionadas a
capacidade de enraizamento dos propagulos e a formacdo de mudas com baixo
vigor (Wendling e Xavier, 2001).

O rejuvenescimento de plantas pela propagacdo vegetativa seriada
consiste em micropropagar, enxertar ou estaguear, de maneira sucessiva,
propagulos adultos até que se obtenha o seu revigoramento (Wendling e Xavier,
2005b).

Apoés o primeiro ciclo de miniestaquia, pode-se iniciar um NoOvo processo
de estaquia a partir das brotacbes das mudas de miniestacas (Ferrari et al.,
2004), formando assim uma nova minicepa de um subcultivo. A utilizacdo de

s

subcultivos, isto €, formacdo de minicepas a partir do enraizamento de forma



consecutiva de brota¢cdes pode favorecer o potencial de enraizamento, visto seu
maior grau de juvenilidade (Wendling et al., 2003).

Os trabalhos desenvolvidos em clones de Eucalyptus por meio da
aplicabilidade da miniestaquia seriada (Wendling e Xavier, 2003; 2005a; 2005b)
consistem na utilizacdo da técnica de forma sucessiva, com a formacdo de
inimeros subcultivos, obtendo-se ganhos em enraizamento, sobrevivéncia e do
vigor da parte aérea e sistema radicular (Wendling e Xavier 2005a). Segundo os
mesmos autores, 0 grau de rejuvenescimento obtido pela miniestaquia seriada
pode ser varidvel em razéo das caracteristicas e dos clones avaliados.

Cabe ressaltar que o processo de estaquia seriada, ou mesmo o
chamado rejuvenescimento do material propagativo em espécies florestais, tem
como finalidade resgatar caracteristicas juvenis em plantas adultas, como a maior
capacidade de enraizamento, em alguns casos perdida na fase reprodutiva. Ao
adotar a técnica da miniestaquia em espécies frutiferas, ndo se pretende tornar o
material estritamente juvenil, pois na producdo de mudas frutiferas, o
florescimento precoce e a expressdo de outras caracteristicas da fase adulta
devem ser mantidos. Portanto, a busca pelo revigoramento do material
propagativo, que propicie maior capacidade de enraizamento e vigor as mudas
produzidas, € o mais adequado.

A utilizacdo da minestaquia seriada, em estudo de Wendling e Xavier
(2003), com sete subcultivos, mostrou efeitos positivos quanto a sobrevivéncia e
ao enraizamento de estacas, crescimento em altura e didmetro de mudas de
Eucalyptus grandis. Os autores ressalvam que a utilizagcdo de clones mais
contrastantes em relacdo a porcentagem de enraizamento, permite maior
compreensao da eficiéncia da miniestaquia seriada como método de
rejuvenescimento.

Em trabalhos desenvolvidos por Oliveira et al. (2006) em clones de
Eucalyptus spp. propagados por estaquia, miniestaquia e microestaquia, nao
foram verificadas diferencas entre as técnicas de propagacdo para altura e
diametro das mudas. Segundo os autores, seria esperado que nas técnicas em
que se utilizaram propagulos mais juvenis, como na microestaquia, fosse
observado maior crescimento em diametro, o que nao ocorreu. Os autores

atribuem a ndo observancia de tal evidéncia aos efeitos da maturacdo sobre as



10

caracteristicas avaliadas, ndo sendo estes acentuados o suficiente para
evidenciar diferengas no desempenho.

Segundo Oliveira et al. (2006), a possibilidade de ndo ocorrerem efeitos
positivos nos meétodos de rejuvenescimento em clones com maior grau de
juvenilidade, estq ligada ao fato da existéncia de uma linha maxima de
juvenilidade. Onde, a partir dessa linha, a adocdo de qualquer técnica de
rejuvenescimento nao resultaria mais em respostas positivas, podendo até
mesmo ocorrer reducéo no vigor dos propagulos.

O emprego da técnica da miniestaquia na fruticultura ndo é muito
abrangente, podendo ser utilizada em diferentes espécies, ndo sendo restrita a
familia das mirtaceas. Estudo de Carvalho et al. (2007) comprova a viabilidade da
técnica em maracujazeiro amarelo obtendo enraizamento médio variando de 96,7
a 100%.

Da mesma maneira, Tonietto et al. (2001) afirmam a possibilidade de
enraizamento de ameixeira por miniestaquia, com a cultivar Pluma 7
apresentando maior potencial e sensibilidade ao AIB em relacdo a cultivar
Reubennel, o que condiz com o trabalho de Costa Jr. et al. (2003), no qual a
capacidade de enraizamento e o numero de raizes de estacas variaram nao
apenas com a espécie, mas também com a cultivar.

A aceroleira € outra frutifera que apresenta possibilidade de propagacao
por miniestaquia (Ritzinger e Grazziotti, 2005), assim como a goiabeira (Marinho
et al., 2009) e o aracazeiro que, embora seja considerada uma espécie de dificil
enraizamento (Fachinello et al.,, 1993), e usualmente propagada por sementes
(Souza et al., 2006), também podem ser propagadas por miniestaquia de mudas
seminais (Marinho et al., 2009; Milhem, 2007). Entretanto, os estudos de
miniestaquia em frutiferas restringem-se somente em verificar a possibilidade de
enraizamento das culturas através da técnica, ndo havendo estudos relacionados
aos efeitos sobre o vigor e tempo de formacdo da muda em comparagdo com as
técnicas convencionais utilizadas.

O mais recente trabalho com miniestaquia em goiabeira foi desenvolvido
por Altoé (2011). O autor avalia o potencial de enraizamento de miniestacas de
cultivares de goiabeira e a formacdo de mudas por esta técnica. No trabalho
desenvolvido verificou-se que a técnica da miniestaquia é viavel para producéo de

mudas das cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6, em funcdo da
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capacidade de rebrota das minicepas; das elevadas percentagens de
sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas e das mudas apresentarem
crescimento dentro do prazo e dos padrbes fisicos adequados a producédo de

mudas de goiabeiras.

2.3. Substratos para producédo de mudas

O substrato exerce grande influéncia sobre o crescimento e a qualidade
da muda a ser produzida (Casagrande Jr. et al., 1996; Lourenco et al., 2000).

Para que um sistema de producdo de mudas seja eficiente, é preciso que
o0 substrato utilizado apresente boa capacidade de aeracdo e drenagem,
equilibrada composicédo quimica e fisica e elevada capacidade de troca de cations
(Fachinello et al., 2005). Além dessas caracteristicas, o0 substrato deve
proporcionar a obtencdo de mudas de alta qualidade em tempo e custos
compativeis com a atividade (Casagrande Jr. et al., 1996). Preferencialmente
devem ser de facil obtencao e ter disponibilidade continua e baixo custo (Schmitz
et al., 2002; Casagrande Jr. et al., 1996).

Segundo Santos et al. (2000), é dificil encontrar um material que,
isoladamente, atenda a todas as exigéncias da espécie a ser cultivada. A mistura
de materiais permite melhorar as condicbes de desenvolvimento das mudas
(Santos et al., 2000; Fachinello et al., 2005), principalmente com a utilizacdo de
materiais organicos, favorecendo as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas,
criando um ambiente mais adequado para o desenvolvimento das raizes e da
planta como um todo (Casagrande Jr. et al., 1996).

De um modo geral, residuos agroindustriais vém sendo progressivamente
utilizados como substratos na alternativa de minimizar o impacto ambiental
provocado por tais residuos soélidos (Correia, 2003). Dentre os residuos com
grande potencial de uso na produgédo de mudas, encontram-se a fibra de coco
originada da industria de processamento de coco verde ou maduro (Rosa et al.,
2001), o bagaco de cana-de-acucar e a torta de filtro resultantes do
processamento da cana-de-acucar (Kiehl, 1985).

Segundo Carrijo et al. (2002), o aproveitamento da casca de coco como
substrato € viavel por apresentar fibras quase inertes e alta porosidade, além da

facilidade de producéo, baixo custo e alta disponibilidade do material. Os autores
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salientam que para o seu uso como substrato na produgéo de mudas, a casca de
coco deve ser compostada, enquanto que Correia et al. (2003) recomendam sua
mistura com outros materiais.

Ainda de acordo com Carrijo et al. (2002), a fibra de coco ¢é ideal para o
cultivo de hortalicas sem o uso do solo, pois ndo sofre o processo de degradacao
acelerado causado pela intensa aplicagdo de agua e fertilizantes. A comparacao
da fibra de coco com outros sete tipos de substratos (P6 de serra, casca de arroz
carbonizada, maravalha, Plantmax®, casca de arroz cru, 14 de rocha e substrato
organico+adubacado quimica) mostrou uma leve superioridade da fibra de coco em
termos absolutos na produgcdo comercial de tomate, produzindo cerca de uma
tonelada a mais de frutos comerciais que o po de serra ou serragem em trés anos
de avaliacao.

Correia et al. (2003) sugerem que o p6 da casca do coco maduro ou
verde, na proporgdo de 20%, pode ser um dos componentes na mistura do
substrato recomendado na producdo de mudas enxertadas de cajueiro anao.

De acordo com Costa e Costa (2003), mudas de goiabeira formadas por
estaquia herbacea podem ser cultivadas em substratos compostos por fibra de
coco, apresentando altura média de 45 a 50 cm e oito pares de folhas aos seis
meses depois da estaquia, apresentando caracteristicas para o plantio definitivo.

A mistura de fibra de coco e torta de filtro na proporcdo de 40% e 60%,
respectivamente, ja foi utilizada por Freitas et al. (2009) a fim de testar substratos
para producdo de mudas em sistema de blocos prensados a partir de miniestacas
clonais de hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla. Substratos compostos
pela mistura de bagaco de cana e torta de filtro (3:2 v:v) também foram estudados
pelos autores e sdo materiais usualmente estudados na producdo de mudas na
regido norte fluminense devido a sua disponibilidade.

No norte do Estado do Rio de Janeiro, 0 uso do substrato composto por
residuos da agroindustria canavieira, confeccionados pela mistura bagaco de
cana moido e torta de filtro, j& foi testado com sucesso na producdo de mudas de
eucalipto (Morgado, 1998), goiabeira (Schiavo e Martins, 2002), citros (Serrano et
al., 2004), maracujazeiro amarelo (Serrano et al., 2006) e abacaxi (Catunda et al.,
2008). Os resultados demonstram que o substrato € adequado para essa
finalidade, pois confere as mudas qualidades semelhantes ou superiores as

alcancadas com o uso de substratos comerciais.
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Catunda et al. (2008) estudando a aclimatagdo de plantas
micropropagadas de abacaxizeiro ‘Imperial’ em dois substratos, verificaram que
as plantas cultivadas em substrato composto pela mistura de bagaco de cana e
torta de filtro apresentaram maior acumulo de massa seca da parte aérea,
evidenciando melhores condi¢gbes desse substrato para o cultivo do abacaxizeiro
em relacdo ao substrato comercial avaliado.

Serrano et al. (2004) avaliando porta-enxertos citricos em diferentes
sistemas de producado, observaram que as plantas provenientes dos sistemas que
utilizaram um substrato composto pela mistura entre bagacgo de cana e a torta de
filtro, apresentaram médias de area foliar, peso da matéria seca do sistema
radicular, das folhas e dos caules, altura das plantas e diametro do caule
superiores aos das plantas cultivadas em um substrato comercial.

Em estudos sobre a producdo de mudas de goiabeira e acacia utilizando
composto de bagacgo de cana + torta de filtro (3:1,v:v) + vermiculita na proporcao
de 3:1,v:v (mistura : vermiculita) para a confec¢cdo de blocos prensados e em
tubetes, Schiavo e Martins, (2002) concluiram que este substrato pode ser
utilizado para a producao de mudas das duas espécies.

Ao estudar substratos para a producdo de mudas de maracujazeiro-
amarelo, Serrano et al. (2006) verificaram que as mudas cultivadas no substrato
composto pela mistura bagaco de cana e torta de filtro (3:2; viv) e em substrato
comercial, ambos fertilizados com adubo de liberacdo lenta, apresentaram melhor
estado nutricional, comprovado pelos teores adequados de nutrientes e pelo
crescimento das mudas.

De acordo com Santos et al. (2000), nos paises europeus e,
principalmente, nos Estados Unidos, as cascas de Pinus sdo muito utilizadas na
confeccdo de misturas destinadas ao uso como substrato. O mercado brasileiro
apresenta varias misturas comerciais, utilizando casca de Pinus como substrato.

Em estudos de Zietemann e Roberto (2007a), com a producédo de mudas
de goiabeira Paluma e Século XXI em diferentes substratos, os autores
verificaram a superioridade dos substratos Plantmax® (a base de casca de Pinus)
e substrato composto por solo, areia e esterco de curral (2:1:1) sobre o solo puro
(Latossolo) e fibra de coco Sococo® para as caracteristicas de altura, massa

fresca da parte aérea e massa seca de parte aérea.



14

Em trabalhos de producédo de mudas de goiabeira por miniestaquia, Altoé
(2011) verificou que mudas de ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’ cultivadas em substrato
comercial Plantmax® apresentaram padrdes fisicos para plantio no campo em
menos de cinco meses, com alturas de 73,01 e 51,65 cm, respectivamente.

O bom desempenho das mudas cultivadas em substrato comercial (a
base de casca de Pinus) e em outros tipos de substratos possibilita estudos mais
aprofundados quando associados as técnicas que possam reduzir o tempo de

formacéo das mudas.

2.4. Ambientes alternativos para o enraizamento de estacas

A infraestrutura de um viveiro é variavel conforme a necessidade da
escala de producdo, tamanho do viveiro, nivel tecnoldgico e disponibilidade de
recursos (Fachinello et al., 2005).

O avango da tecnologia permitiu o desenvolvimento de instalagdes
usadas na propagacdo de plantas, como camaras de nebulizacdo, telados e
casas de vegetacdo, dotados de sistemas automatizados. Os sistemas de
nebulizagdo mantém a umidade do ar elevada, permitindo a multiplicacédo de
plantas por estacas com folhas (Fachinello et al., 2005).

Poggiani e Filho (1974) descreveram o enraizamento de estacas em
condicBes controladas de temperatura e umidade com o uso de nebulizacéo
intermitente e a utilizacdo de promotores de crescimento. Tais métodos vém
sendo utilizados desde entéo, contribuindo de maneira eficaz para o enraizamento
de estacas de eucalipto.

Os sistemas de nebulizacdo intermitente sdo instalacbes de custo
elevado, o que inviabiliza o0 uso da tecnologia para pequenos produtores (Oliveira
et al., 2008). O manejo incorreto do sistema pode propiciar excesso de umidade
em dias chuvosos e, ou nublados, o que dificulta trocas gasosas, impede o
enraizamento, provoca morte dos tecidos e propicia surgimento de doengas
fungicas nas estacas (Wendling, 2004; Xavier et al., 2009). A etapa mais onerosa
desse sistema de multiplicacdo de plantas consiste nas instalagcbes da casa de
vegetacdo e dos canteiros de enraizamento com nebulizadores intermitentes
(Vieira Neto et al., 2010).
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Xavier et al. (2009) recomendam a manutencdo da umidade do ar acima
de 80%, conservando-se assim a turgescéncia do propagulo, visto que o0s
mesmos nao possuem meios para absorver agua e nutrientes. De acordo com
Fachinello et al. (2005), o enraizamento sO ocorre em tecidos com células
turgidas, sendo primordial a manutencdo de um teor adequado de agua no
substrato e na parte aérea das estacas.

Para a producdo de mudas em pequenas quantidades e de maneira
simples, a construcdo de pequenas estufas utilizando materiais de baixo custo
(Vieira Neto et al., 2010) pode ser viavel dependendo da espécie e da cultivar a
ser propagada.

Estudos cientificos com a utilizacdo de sistemas alternativos para o
enraizamento de estacas ainda sdo escassos na literatura, porém alguns
trabalhos sao descritos com essa proposta.

Utilizando uma metodologia simples de propagacdo por estaquia do
maracujazeiro amarelo, Rezende et al. (2005) construiram miniestufas com
garrafas PET para avaliar o enraizamento em cinco substratos. Os autores
verificaram que as miniestufas mostraram-se adequadas para a obtencédo de
mudas de estacas e concluiram que os melhores substratos para esse fim foram
a palha de arroz carbonizada, mistura de solo e areia (1:1;v:v) e a vermiculita
expandida.

Brondani et al. (2007) avaliando o efeito do ambiente de enraizamento e
diferentes composi¢des de substratos no enraizamento de miniestacas de erva-
mate, utilizaram uma casa de vegetacdo automatizada, com controle de
temperatura e umidade por meio de nebulizacdo e outra casa de vegetacao
simples, somente com controle de irrigacdo por meio de microaspersores. Os
autores verificaram que na casa automatizada foram observados os melhores
percentuais de enraizamento. Contudo, verificaram que a casa de vegetacao
simples, pode ser utilizada, também, para o enraizamento da espécie, desde que
a mesma permaneca por mais tempo neste ambiente, para que forme um sistema
radicular vigoroso.

Almeida et al. (2008) testaram diferentes ambientes para o0 enraizamento
de estacas de mini-ixora (Ixora coccinea ‘compacta’). Os autores utilizaram trés
ambientes de enraizamento: cAmara Umida (constituida por uma caixa de amianto

coberta por plastico sob telado de 50%), estufa com nebulizagdo intermitente e
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enraizador tradicional (estrutura coberta com plastico e telado com 50% de
sombreamento) em combinacdo com dois substratos (areia e Plantmax®). A
camara Uumida foi o ambiente que proporcionou melhores condi¢cbes para a
propagacdo da espécie com maior porcentagem de enraizamento, 98%, em
relacdo a nebulizacao intermitente (66%) e ao enraizador tradicional (10%).
Dependendo das condigdes ambientais do local onde se pretende realizar
0 enraizamento de espécies, deve-se observar qual ambiente de propagacdo
proporcionara as condicdes mais adequadas para o sucesso do empreendimento,

a um custo compativel com a necessidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos em casa de vegetacao, localizada
na unidade de apoio a pesquisa da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes - RJ, situada a 21°44’47” S de latitude,
41°18°24” O de longitude e 11m de altitude.

No primeiro experimento avaliou-se a formagédo de mudas de goiabeira
‘Paluma’ previamente propagadas por estaquia herbacea, miniestaquia e
miniestaquia de subcultivo, em trés substratos de cultivo. No segundo
experimento avaliou-se a formacao de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’ oriundas de
miniestacas e miniestacas de subcultivo nos mesmos trés tipos de substratos de
cultivo do primeiro experimento. No terceiro trabalho foi avaliado o efeito de dois
ambientes sobre o enraizamento de estacas herbaceas e miniestacas das

goiabeiras ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’.

3.1. Formacgéao do minijardim clonal

Para a formacao dos minijardins de goiabeiras ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’,
foram produzidas mudas pelo método de estaquia herbacea em camara de
nebulizacdo intermitente nas instalacdes do viveiro Frucafé em Linhares-ES. As
mudas, com aproximadamente 90 dias ap0s o0 estaqueamento, foram
transplantadas para vasos conicos estriados com volume de 3,8 dm?® (citrovasos),

preenchidos com substrato Plantmax Hortaligas®, previamente adubado com 3 kg
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m= de Osmocote® formulacdo de (22-04-08) + micronutrientes, 4 kg m= de
superfosfato simples e 26 kg m™ de calcério, (Altoé, 2011).

Foram conduzidas 28 mudas de cada cultivar. Aos 47 dias apos o
transplantio (outubro de 2008), realizou-se uma poda apical das mudas, em tecido
maduro a, aproximadamente, 11 cm do colo, formando-se assim as minicepas, ou
seja, as matrizes de miniestacas. Apos a poda inicial das minicepas e a formacéo
das novas brotacdes, realizou-se a primeira coleta de miniestacas (30 dias apds o
desponte), para a formacédo das minicepas de subcultivo. As miniestacas foram
postas para o enraizamento em camara de nebulizagéo intermitente por 62 dias.

ApOGs o estagueamento, foram selecionadas as mudas mais vigorosas e
aclimatizadas por 30 dias em casa de vegetacdo, sendo posteriormente
transplantadas para citrovasos, com mesmo volume, substrato e adubacdo das
primeiras minicepas, formando as minicepas de subcultivo.

Apos a formacédo do minijardim clonal de goiabeiras ‘Paluma’ e ‘Cortibel

6’, constituido por minicepas e minicepas de subcultivo, procedeu-se a realizacéo

de trés experimentos.

Figura 1 - Fotografia dos minijardins clonais de goiabeiras ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’

constituidos por minicepas e minicepas de subcultivo.

3.2. Primeiro e segundo experimentos

As minicepas e minicepas de subcultivo das cultivares de goiabeira com
idades de 23 e 19 meses, respectivamente, foram as matrizes para o
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fornecimento de miniestacas e miniestacas de subcultivo para o enraizamento. Na
mesma época, estacas herbaceas de goiabeira ‘Paluma’ foram coletadas de
plantas adultas com aproximadamente oito anos pertencentes a um pomar da
Unidade de Apoio a Pesquisa (UENF). A coleta das estacas herbaceas foi
efetuada aos 97 dias apds uma poda de limpeza e de encurtamento dos ramos
remanescentes.

Todos os tipos de estacas foram coletados de brotacdes do ultimo fluxo
de crescimento, apresentando coloracdo verde e formato angular, preparados
com dois pares de gemas, cortando-se o par de folhas superior ao meio e
retirando-se o par de folhas basal. Apds a coleta e preparo, as estacas foram
postas individualmente em tubetes de 280 cm?® preenchidos com substrato
comercial Plantmax® hortalicas e acondicionadas em camara de nebulizacdo
intermitente por 60 dias para o enraizamento.

Passado o periodo de enraizamento dos propagulos (60 dias) de
goiabeira ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’, selecionou-se as estacas de melhor qualidade e
desenvolvimento, transferindo-as para aclimatizacdo em casa de vegetacao, com
sombrite 50%, até que houvesse emissao da parte aérea e uniformidade quanto a
altura das mudas para transplantio.

Os propagulos de goiabeira ‘Paluma’ emitiram parte aérea e obtiveram
uniformidade em altura aos 45 dias ap0s o enraizamento, possibilitando o inicio
do experimento 1. Entretanto, os propagulos de goiabeira ‘Cortibel 6 so6
adquiriram as mesmas caracteristicas aos 65 dias ap0s o enraizamento, quando

iniciou-se o experimento 2.

Figura 2 - Fotografia das mudas enraizadas de goiabeira ‘Paluma’ provenientes

de estacas herbaceas, miniestacas e miniestacas de subcultivo.



Figura 3 - Fotografia das mudas enraizadas de goiabeira ‘Cortibel 6’ provenientes

de miniestacas e miniestacas de subcultivo.

Os substratos utilizados para a formacdo das mudas dos experimentos 1
e 2 foram produzidos a partir das misturas de bagaco de cana-de-aclcar + torta
de filtro (3:2;v:v), fibra de coco + torta de filtro (3:2;v:v) e substrato comercial
Basaplant®. O bagaco de cana-de-aclicar e a torta de filtro foram obtidos da usina
de processamento de cana Sapucaia. O bagaco de cana encontrava-se seco e
particulas pequenas, tendo aspecto de palha. A torta de filtro havia sido retirada
dos filtros da usina ha pouco tempo, liberando uma grande quantidade de calor
pelo processo de fermentagdo. A fibra de coco utlizada na confecgcao do
substrato foi obtida da marca comercial Amafibra®.

Para a confeccdo dos substratos compostos por torta de filtro, os
materiais organicos passaram pelo processo de compostagem por 90 dias.
Durante a compostagem as misturas foram revolvidas a cada 20 dias, irrigadas
uma vez por semana e receberam aplicacdo de uréia a 1%. Ao fim do processo
obteve-se um composto homogéneo, estavel, menor relagdo carbono/nitrogénio e
com maior disponibilidade de nutrientes. As caracteristicas quimicas de cada

substrato séo apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Atributos quimicos de amostras dos substratos apds a compostagem,
utilizados na formacédo de mudas de Psidium guajava L. ‘Paluma’ e
‘Cortibel 6’. Campos dos Goytacazes (RJ), 2010.

Atributos Substratos -
BC +TF FC +TF Basaplant
pH 5,9 6,0 5,8
P (mg/dm®)* 1134 945 315
K (mg/dm?®)* 414 516 468
Ca (cmolc/dm? 18,7 18,7 15,6
Mg (cmol/dm®) 4,9 2,9 9,5
Al (cmol/dm?®) 0,0 0,0 0,0
H + Al (cmol,/dm?®) 7.8 5,0 6,6
Na (cmol./dm?®) 0,08 0,08 0,15
C (%) 11,0 5,01 8,25
MO (g/dm?®) 189,6 86,4 142,2
SB (cmol/dm®) 24,7 23,0 26,4
T (cmol/dm?®) 32,5 28,0 33,0
t (cmol,/dm®) 24,7 23,0 26,4
V (%) 76 82 80
Ferro (mg/dmsg 176,0 176,0 253,0
Cobre (mg/dm°~) 50 7,5 1,8
Zinco (mg/dm®) 62,4 39,6 5,3

Manganés (mg/dm°) 126,0 100,8 19,4

Analise quimica realizada no centro de andlises da UFRuralRJ, campus Dr. Leonel Miranda,
Campos dos Goytacazes-RJ. * Extrator Carolina do Norte

ApoOs o transplantio, as mudas permaneceram em casa de vegetacao sob
telado para crescimento, recebendo irrigacbes manuais diarias e pulverizacdes
semanais para o controle fitossanitario. Ao atingirem média de 30 cm de altura, as
mudas foram tutoradas e conduzidas em haste Unica.

As avaliacbes de altura da parte aérea, numero de pares de folhas e
diametro foram realizadas a cada 10 dias, até atingirem as caracteristicas para o
plantio em local definitivo. A altura foi mensurada com auxilio de fita milimétrica e
o didametro com o0 uso de paquimetro digital. Ao final do experimento foram
avaliadas as massas fresca e seca da parte aérea e a massa seca das raizes. Os
teores de N, P e K na parte aérea, foram determinados na massa de matéria
seca, obtida apds secagem em estufa de ventilagdo forcada, a uma temperatura
de 70°C, por 48 horas (Malavolta et al., 1997). Ap0s a secagem, o material foi
pesado para a determinacdo da matéria seca e, em seguida, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey, passadas em peneira de 20 “mesh” e
armazenadas em frascos hermeticamente fechados. Ap6s submeter o material
vegetal a oxidacao pela digestdo sulfurica, foi determinado o N pelo método de
Nessler (Jackson, 1965), o fosforo por colorimetria, pelo método do molibdato
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(Malavolta et al., 1997) e o teor de potassio por espectrofotometria de emissao de
chama (Malavolta et al., 1997).

O experimento 1, com propagulos de goiabeira ‘Paluma’, iniciou-se aos 45
dias ap0s o enraizamento, com a utilizacdo de estacas herbaceas, miniestacas e
miniestacas de subcultivo previamente enraizadas, transplantadas para
recipientes preenchidos com trés diferentes substratos. O delineamento adotado
foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 3, com quatro repeticdes e
parcelas constituidas por quatro plantas.

No segundo experimento, os propagulos utilizados na formacdo das
mudas foram miniestacas e miniestacas de subcultivo de goiabeira ‘Cortibel 6.
Esse experimento iniciou-se aos 65 dias ap0s o enraizamento dos propagulos,
com delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 3, (2
propagulos e 3 substratos) com quatro repeticdes e quatro plantas por parcela
experimental.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos
tratamentos comparadas entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para os dados de altura, nUmero de folhas e didmetro avaliados periodicamente,
a andlise foi feita em esquema de parcelas subdivididas no tempo. Nesse caso,
os dados foram submetidos a analises de regressdes, foi testada a significancia
dos modelos e escolhidos aqueles de melhor ajuste. As analises foram realizadas

pelo programa de Sistema de Andlise Estatistica — Sanest.

3.3. Terceiro experimento

O trabalho foi conduzido no periodo de agosto a outubro de 2010, em
casa de vegetacdo, localizada na unidade de apoio a pesquisa da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes — RJ.

Para o processo de estaquia foram utilizadas estacas herbaceas de
cultivares originadas de plantas adultas e produtivas estabelecidas em duas
localidades, sendo as estacas herbaceas de goiabeira ‘Paluma’ coletadas em
lavoura experimental na propria Universidade Estadual do Norte Fluminense e
estacas herbaceas de ‘Cortibel 6 em lavoura implantada no Colégio Agricola
Antdnio Sarlo, ambas em Campos dos Goytacazes-RJ. As miniestacas das duas

cultivares foram coletadas do minijardim clonal em casa de vegetacao.
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ApoOs a coleta e o0 preparo das estacas, realizou-se o estaqueamento em
garrafas PET (minicamaras) e em tubetes de 280 cm® (cAmara de nebulizacéo)
preenchidos com substrato comercial Basaplant®. As minicamaras constituidas de
garrafas PET foram colocadas sob telado em casa de vegetacdo e os tubetes
alocados em bandejas sobre bancadas, dentro de camara de nebulizacdo
intermitente com ambiente controlado por meio de aspersdes de 10 segundos a
cada 10 minutos. As estacas permaneceram nas condi¢cdes descritas para o
enraizamento por periodo de 60 dias.

Para a formacéo das minicamaras (Figura 4) foram utilizadas 80 garrafas
PET de refrigerante, transparentes e incolores, com volume de dois litros. As
garrafas foram lavadas com agua, perfuradas no fundo e cortadas
transversalmente a 13 centimetros de altura. A base da garrafa PET, preenchida
com 0,82 litros de substrato, foi utilizada como leito para o enraizamento das
estacas. O substrato foi levemente pressionado com as maos, ficando
aproximadamente dois centimetros da borda da base e em seguida irrigado. Apos
a drenagem do excesso de agua, realizou-se o estaqueamento e 0 encaixe da
parte superior da garrafa com tampa. Foram colocadas duas estacas por
miniestufa, recebendo aplicacdo de oxicloreto de cobre (3 g L™) como fungicida
preventivo.

Nos primeiros 30 dias de estagueamento cada miniestufa recebeu
irrigacdo diaria de aproximadamente 0,2 litros de agua, sendo destampadas antes
da irrigacéo e tampadas logo em seguida. Nos ultimos 30 dias de estaqueamento

adotou-se um turno de rega de 48 horas.

Figura 4 - Fotografia das minicamaras de garrafas PET
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Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema
fatorial 2 x 2 x 2, sendo formados por duas cultivares de goiabeira (‘Paluma’ e
‘Cortibel 6’), dois tipos de estacas (estacas herbaceas e miniestacas) e dois
ambientes de enraizamento (camara de nebulizacdo e minicAmara de garrafa
PET). O experimento foi composto por oito tratamentos e quatro repeticdes. A

parcela experimental foi composta por dez estacas.

Tabela 2 - Demonstrativo dos constituintes de cada tratamento

CULTIVAR AMBIENTE PROPAGULO TRATAMENTO
Miniestaca 1
Minicamara
Estaca herbacea 2
Paluma
Miniestaca 3
Cémara de nebulizacdo
Estaca herbacea 4
Miniestaca 5
Minicamara
Estaca herbacea 6
Cortibel 6
Miniestaca 7
Cémara de nebulizacdo
Estaca herbacea 8

Aos 60 dias apos o estaqueamento foram avaliados as porcentagens de
estacas enraizadas, o numero de raizes emitidas por estaca enraizada, o
comprimento da maior raiz e o comprimento e didmetro das estacas. Apds as
determinacdes preliminares, procedeu-se a secagem do sistema radicular em
estufa de ventilacdo forcada (70°C) por periodo de 72 horas, para avaliacdo da
massa seca das raizes.

Durante o periodo de enraizamento das estacas foram registradas as
temperaturas (Tabela 3) e umidades relativas diarias (Tabela 4) no interior da
camara de nebulizacéo pelo aparelho Termo-Higrémetro Digital Interno Incoterm -
7429 e na miniestufa, pelo do aparelho Termo-higrémetro Data Logger com
sensor externo e conexdo com PC TFA 3030.15.0.00.

A caracterizagdo dos propagulos utilizados no experimento é

demonstrada na tabela 5.
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Tabela 3 - Temperaturas do ar maxima, média e minima de Agosto a Outubro de
2010 em minicamaras de garrafas PET e em camara de nebulizac&o
intermitente para o enraizamento de estacas herbaceas e miniestacas

de goiabeira ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6,

em Campos dos Goytacazes, RJ

Meses de 2010

. Agosto Setembro Outubro
Ambiente de T T T T T T
enraizamento " T méd. . , T méd. . . T méd. p

max. min. max. min. max. min.
%to %to %to
M'”'Camagge garmafa 405 964+567 201 424 2494549 180 384 2544541 153
Camara de 36,2 26,1+364 212 434 299+557 234 436 314+571 244
Nebulizacdo

Onde: T max = temperatura méaxima, T méd = temperatura média, T min = temperatura minima, o

= desvio padrdo em relacdo ao valor médio.

Tabela 4 - Umidade relativa do ar maxima, média e minima de Agosto a Outubro
de 2010 em minicamaras de garrafas PET e em céamara de
nebulizacdo intermitente para o enraizamento de estacas herbaceas e
miniestacas de goiabeira ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6, em Campos dos

Goytacazes, RJ

Meses de 2010

. Agosto Setembro Outubro
Ambiente de U U U U U U
enraizamento - U méd. p . U méd. p , U méd. P

max. min. max. min. max. min.
%to %to %to
M'”'Camagéége garmafa o7 934428 78 97 91,9+344 82 97 91,7+568 74
Camara de 97 939+288 84 98 949+342 85 97 92,1+419 82
Nebulizagdo

Onde: U méax = umidade relativa maxima, U méd = umidade relativa média, U min = umidade
relativa minima, o = desvio padrdo em relagcdo ao valor médio.

Tabela 5 - Caracterizagédo do tamanho dos propagulos

Comprimento (cm)

Didmetro (mm)

ESt"fma Miniestaca Médias ESt"flca Miniestaca Médias
herbacea herbacea
Paluma 7,38 7,89 7,63 A 2,79 2,98 2,88 A
Cortibel 6 8,16 7,01 7,58 A 3,84 2,93 3,38 A
Médias 7,77 a 7,45 a 331la 2,95 a
CV % 21,08 17,97

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si

pelo teste Duncan (p<0,05).
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade. As porcentagens de enraizamento foram
transformadas em Arco-seno (x%/100)Y?. As andlises foram realizadas pelo

programa de Sistema de Andlise Estatistica — Sanest.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeiro experimento

Nao foi verificada interacdo entre os tipos de propagulos, tipos de
substratos e as épocas de avaliacdes para altura, nUmero de pares de folhas e
didmetro das mudas de goiabeira ‘Paluma’. Somente foram verificadas interagdes
entre os substratos de cultivo e épocas de avaliacdo nas caracteristicas de altura
e numero de pares de folhas. Também foram observadas diferencas entre mudas
constituidas pelos diferentes propagulos ao final do ciclo de producdo. As médias
das caracteristicas das mudas provenientes dos diferentes propagulos, aos 60
dias apds o transplantio, séo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 - Valores médios de altura, dos pares de folhas e do diametro de mudas
de goiabeira ‘Paluma’, provenientes de diferentes propagulos, aos 60
dias apos o transplantio.

Altura (cm) Pares de folhas Didmetro (mm)

Estaca herbacea 58,79 B 8,98 B 494 A
Propéagulos Miniestaca 65,58 A 10,06 A 503A
Miniestaca de subcultivo 57,48 B 9,02B 455 B

CV% 10,18 4,95 5,18

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nado diferem entre si, pelo Teste de Tukey
(p<0,05).
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As mudas formadas por miniestacas apresentaram as maiores médias em
altura e pares de folhas, apos 60 dias do transplantio, quando comparadas as
mudas oriundas de estaquia herbacea e miniestaquia de subcultivo. As diferencas
de vigor entre as mudas podem ter ocorrido em funcdo de fatores endégenos, ou
mesmo em virtude do revigoramento do propagulo obtido pela técnica de
miniestaquia. Mudas provenientes de miniestacas de subcultivo e mudas oriundas
de estaquia herbacea apresentaram o mesmo padrao fisico.

O processo de propagacdo por miniestaquia seriada tem por objetivo
induzir maior vigor as mudas através do revigoramento do material vegetativo.
Entretanto, Wendling e Xavier (2003, 2005a) demonstraram que para alguns
clones de Eucalyptus grandis aos 50 dias de idade, n&o foram verificadas
variacbes com relacdo ao numero de subcultivos de miniestaquia para o
crescimento e diametro das mudas.

Seguindo os fundamentos do gradiente de maturacdo ou
rejuvenescimento dos propagulos de Wendling e Xavier (2001), seria esperado
gue miniestacas de subcultivos sucessivos apresentassem maior vigor em relacao
as miniestacas. A ndo observacao dessa evidéncia pode estar relacionada ao fato
de existir um ponto maximo de rejuvenescimento ou revigoramento, a partir do
qual ndo ha mais incremento de vigor pela ado¢cdo das técnicas, podendo até
mesmo ocorrer reducdo no vigor dos propagulos, segundo Oliveira et al. (2006).

A miniestaquia seriada foi avaliada na multiplicagdo da goiabeira ‘Paluma’
por Altoé (2011). O autor comparou a capacidade de enraizamento de estacas
herbaceas e de miniestacas de 1° e 2° cultivos, ndo sendo observadas diferencas
no percentual de enraizamento ou no vigor do sistema radicular das mudas
produzidas. Entretanto, ao comparar o crescimento de mudas provenientes de
primeiro e segundo cultivos (subcultivo), constatou que aos 76 dias apds o
transplantio, as mudas de subcultivo tiveram menor altura que as de primeiro
cultivo, sem que houvesse diferenca em relacdo a massa seca de parte aérea
dessas mudas. A altura encontrada foi de 73 cm para mudas de miniestacas de
primeiro cultivo e 52 cm para mudas de subcultivo, tamanhos proximos aos
encontrados neste trabalho.

Os resultados do presente estudo corroboram com o trabalho de Altoé

(2011), confirmando que para goiabeiras ‘Paluma’ em estadio maduro, as mudas
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provenientes de miniestacas de subcultivo possuem menor vigor que as provindas
de miniestacas.

Em relacdo as interacbes dos substratos de cultivo e as épocas de
avaliacdo, os resultados sédo apresentados na figura 5. As mudas cultivadas nos
substratos compostos por BC+TF e FC+TF apresentaram as maiores medias em
altura e numero de pares de folhas em relagdo as mudas cultivadas no substrato
comercial Basaplant®. Variacbes quanto ao didmetro das mudas n&o foram

significativas (p<0,05).

70 1

e— (BC+TF) §=0,016x2- 0,0801x + 8,3381 R2= 0,9876*
60 4 D-—— (FC +TF) §=0,0154x2-0,0482x + 7,8174 R2 = 0,9883* 7
Fo— Basaplant® §=0,0138x2- 0,0671x +8,2533 R2 = 0,9863* ~ A

Altura (cm)

0 10 20 30 40 50 60

A Dias ap6s o transplantio

| ®—— (BC+TF)y=0,0007x2 + 0,0796x + 2,3331 R2 = 0,9905*
9 | D (FC+TF)§ = 0,0008x2 + 0,0741x + 2,28 R2 = 0,988* A
| oA Basaplant® j =0,0003x2 +0,0872x + 2,285 R? = 0,9915* ’

Pares de folhas

B 0 10 20 30 40 50 60

Dias apés o transplantio

Figura 5 — Altura da parte aérea (A) e numero de pares de folhas (B) de mudas de
goiabeira ‘Paluma’ (médias de diferentes propagulos) em trés
substratos durante periodo de formacdo das mudas. BC+TF =
substrato composto de bagaco de cana e torta de filtro (3:2;v:v); FC+TF
= substrato composto de fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).
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O melhor desempenho em mudas cultivadas em substratos compostos
por bagago de cana-de-agUcar e torta de filtro de usina em relagdo aos outros
tipos de substratos, ja foi observado por alguns autores, como Serrano et al.
(2004) utilizando o substrato composto por bagaco de cana + torta de filtro (3:2;
ViV), em porta-enxertos citricos. Os autores verificaram meédias superiores em
altura e didmetro em relacdo as plantas cultivadas com substrato comercial. Tais
constatacfes também foram encontradas em estudos de Morgado (1998) ao
utilizar este substrato para a producdo de mudas de eucaliptos.

O desempenho de mudas de goiabeira quando cultivadas em substrato
composto por fibra de coco ainda € pouco relatado. Contudo, Dias et al. (2009)
trabalhando com mudas de mangabeiras, constataram menor desenvolvimento
em altura nas mudas com o uso de fibra de coco no substrato. O autor atribuiu
aos resultados, a baixa fertilidade apresentada pela fibra de coco.

De acordo com os resultados da figura 1, pode-se verificar o bom
desempenho das mudas cultivadas no composto de fibra de coco + torta de filtro
(3:2;v:v). Tal desempenho das mudas estd de acordo com o observado por
Correia et al. (2003) ao se utilizar a fibra de coco em mistura com outros
materiais. As mudas cultivadas no substrato comercial Basaplant® apresentaram
menor vigor em comparacdo as cultivadas nos demais substratos.

De acordo com os resultados apresentados, de maneira geral, as mudas
de goiabeira provenientes de miniestacas apresentaram-se mais vigorosas em
relacdo as demais, apresentando em média 65,58 cm de altura, 10,06 pares de
folhas e 5,03 mm de didmetro no colo aos 165 dias (55 meses) apos o
estaqueamento. Mudas propagadas por estaquia herbacea, segundo Costa e
Costa (2003), apresentam altura entre 45 e 50 cm e em média oito pares de
folhas aos seis meses apos a estaquia, quando cultivadas em substrato a base de
fibra de coco. Sendo assim, as mudas provenientes de miniestaquia encontram-
se dentro dos padrbes de producdo por estacas herbaceas, reafirmando o
potencial comercial de propagacao da goiabeira por essa técnica.

Com relacdo a massa fresca e seca da parte aérea, observou-se efeito da

interacdo entre os propagulos e os substratos (Tabela 7).
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Tabela 7 — Efeito da interacdo entre os propagulos da goiabeira ‘Paluma’ e os
substratos sobre a massa fresca e seca da parte aérea (g), aos 60
dias apos transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011

Massa fresca parte aérea (g) Massa seca parte aerea (g)
Substratos Estaca - Miniestaca Estaca - Miniestaca
< Miniestaca . . Miniestaca .
herbacea de subcultivo herbacea de subcultivo

BC+TF 46,27 Aab 49,81 Aa 37,47 ADb 12,36 Aab 13,12 ABa 9,84 ADb
FC+TF 48,97 Aa 49,96 A a 36,18 Ab 12,68 Aa 13,28 A a 9,36 Ab

Basaplant® 37,17Ba 42,11 Aa 42,78 Aa 9,71Ba 10,68 B a 11,02Aa

CV (%) 12,39 12,96

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05). BC+TF = substrato composto de baga¢o de cana e torta de filtro
(3:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

As mudas oriundas de estacas herbaceas e miniestacas tiveram maior
massa fresca de parte aérea quando cultivadas nos substratos BC+TF e FC+TF.
Esses resultados evidenciam que houve alguma restricdo no substrato Basaplant®
para que 0s propagulos atingissem seu potencial de crescimento. As mudas
provindas de miniestaquia de subcultivo apresentaram menor massa seca de
parte aérea em relacdo as de miniestacas quando cultivadas nesses mesmos
substratos. Os substratos compostos por BC+TF e FC+TF, nas propor¢cdes
utilizadas, foram eficientes para a producdo de mudas propagadas por
miniestaquia, resultando em mudas com caracteristicas de parte aérea
adequadas.

Schiavo e Martins (2004), também constataram que o bagaco de cana-de-
acucar e torta de filtro de usina mostrou-se adequado para a producao de mudas
de goiabeira. Em estudos de Serrano et al. (2004), plantas de citros provenientes
dos sistemas que utilizaram o substrato composto por bagaco de cana-de-acucar
+ torta de filtro apresentaram peso seco do sistema radicular e peso seco da parte
aérea, superiores as plantas cultivadas em substrato comercial a base de Pinus.
Resultados semelhantes também foram encontrados por Morgado (1998) ao
utilizar o BC+TF para a producdo de mudas de eucalipto e por Catunda et al.
(2008) em mudas de abacaxizeiro.

O desempenho das mudas oriundas de miniestacas de subcultivo ndo

variou entre os substratos. Quando se utilizou o substrato Basaplant® ndo houve
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diferenca entre os diferentes propagulos para as massas fresca e seca da parte
aérea, permitindo a adoc¢éo das diferentes técnicas de propagacédo para o cultivo
de mudas de goiabeira ‘Paluma neste substrato. Em contrapartida, Zietemann e
Roberto (2007a), verificaram que o substrato comercial Plantmax® foi superior aos
demais, ou igual a mistura de solo+areia+matéria organica, obtendo-se ganhos
em comprimento, massa fresca e seca da parte aérea de mudas de goiabeira
‘Paluma’ e ‘Século XXI’ indicado para a produgcéo de mudas da mesma cultivar.
Em relacdo a massa seca de raizes, ndo houve efeito significativo dos

propagulos e substratos de cultivo avaliados (Tabela 8).

Tabela 8 - Massa seca de raizes(g) de mudas das goiabeiras ‘Paluma’ de
diferentes propagulos em diferentes substratos, aos 60 dias apos o
transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011.

Massa seca de raizes (g)

Substratos Estacas . Miniestacas i
! Miniestacas . Médias
herbaceas seriadas
BC+TF 1,19 1,16 1,07 1,14 A
FC+TF 1,15 1,00 0,83 0,99 A
Basaplant® 1,04 1,22 1,05 1,09 A
Médias 1,13 a 1,13 a 0,97 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey
(p<0,05). BC+TF= substrato composto de bagaco de cana e torta de filtro (3:2;v:v); FC+TF =
substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

A ndo observacdo de diferengcas entre as massas secas de raizes das
mudas provenientes de diferentes propagulos também foi observada por Altoé
(2011), quando aos 138 dias ap0s o estaqueamento ndo foram observadas
diferencas entre mudas oriundas de miniestacas de 1° e 2° cultivos de goiabeira
‘Paluma’ para as medias de massa seca das raizes. Entretanto, Wendling e
Xavier (2005a), em clones de Eucalyptus grandis, relatam que o aumento de
subcultivos de miniestaquia seriada resultou em maior matéria seca da parte
aérea e do sistema radicular das mudas aos 50 dias.

Os teores de N foram semelhantes na parte aérea das mudas

provenientes dos diferentes tratamentos (Tabela 9).
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Tabela 9 - Teores de nitrogénio (g kg') da parte aérea de mudas de goiabeira
‘Paluma’ de diferentes propagulos em diferentes substratos, aos 60
dias apds o transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011.

Teores de N (g kg™

Substrato hEstgca Miniestaca Miniestaca seriada  Médias
erbacea
BC+TF 25,39 25,65 25,38 25,48 A
FC+TF 26,57 25,43 26,17 26,06 A
Basaplant® 26,13 24,79 25,44 25,45 A
Médias 26,03 a 25,29 a 25,66 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05). BC+TF = substrato composto de bagaco de cana e torta de filtro
(3:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

Os teores de nitrogénio encontrados na parte aérea das mudas foram
superiores aos observados por Salvador et al. (1999a), que verificaram 16,22 g
kg' de N em mudas de goiabeira cultivadas em solugdo nutritiva completa. No
entanto, os teores encontram-se abaixo do encontrado por Prado e Franco (2007)
de 32,82 g kg em estudos sobre a eficiéncia de absorcdo de nutrientes em
mudas de goiabeira ‘Paluma’.

Os teores de nitrogénio associados ao 6timo crescimento podem ser
atribuidos a eficiéncia da adubacédo com uréia revestida com enxofre (Poly's™ 37-
00-00) 6 kg m™ em Unica aplicacdo no transplantio para todos os substratos de
cultivo. Azevedo (2007) avaliando o crescimento de mudas de porta-enxerto
tangerineira ‘Cledpatra’, verificou que as plantas cultivadas em substrato
composto por BC+TF, tiveram maior crescimento em altura, numero de folhas e
massa seca da parte aérea em relagdo ao substrato comercial. O mesmo autor
também observou que os teores de N aumentaram linearmente, com 0 aumento
de doses de uréia revestida (0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 kg m™) na parte aérea das
mudas cultivadas nesse substrato. Foi demonstrado ainda, que a producao da
muda de citros em substrato composto por BC+TF seria possivel sem a adi¢céo de
uréia revestida, com mudas prontas aos 182 dias apos a enxertia. Os autores
atribuem a auséncia de resposta a adubacdo nitrogenada a disponibilidade de

nitrogénio neste substrato.
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Tabela 10 - Teores de fésforo (g kg) da parte aérea de mudas de goiabeira
‘Paluma’ de diferentes propagulos, cultivadas em diferentes
substratos, aos 60 dias apdés o transplantio. Campos dos
Goytacazes-RJ, 2011

Teores de P (g kg™)

Substrato Estgca Miniestaca Mlnlestaqa de Médias
herbacea subcultivo
BC+TF 3,09 2,90 3,00 2,99B
FC+TF 3,31 3,15 3,23 3,23 A
Basaplant® 2,88 2,49 2,69 269C
Médias 3,09 a 2,85Db 2,97 ab

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, nao diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05), BC+TF = substrato composto de baga¢co de cana e torta de filtro
(3:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

Os teores de fésforo encontrados na parte aérea das mudas séo
superiores aos encontrados por Salvador et al. (1999a) de 1,99 g kg™ de P em
mudas de goiabeira obtidas em solu¢do nutritiva completa. No entanto, os teores
encontram-se mais préximos aos de 2,94 g kg™ encontrados por Prado e Franco
(2007) em estudos sobre a eficiéncia de absor¢cdo de nutrientes em mudas de
goiabeira ‘Paluma’ aos 60 dias apds o transplantio.

As mudas cultivadas em substrato composto por FC+TF, tiveram o0s
teores mais elevados de fésforo, seguidos por mudas cultivadas no BC+TF. Os
teores encontrados nas mudas podem estar relacionados aos altos teores do
nutriente encontrados nos substratos conforme a tabela 1.

As mudas provenientes de miniestacas apresentaram oS menores teores
desse nutriente na matéria seca da parte aérea. No entanto, tais mudas obtiveram
maior crescimento em altura e pares de folhas quando comparadas as mudas
provenientes de outros propagulos. Esses teores podem estar relacionados a um
efeito de diluicdo, pois segundo Malavolta et al. (1997), diferentes respostas em
crescimento podem provocar alteragbes nas concentracdes dos nutrientes.

Para os teores de potassio, foi verificado que houve variagdo em funcao
do substrato utilizado, sendo os maiores teores encontrados em mudas cultivadas
no substrato composto por FC+TF e no Basaplant® (Tabela 11). O fato das mudas
cultivadas nesses substratos terem apresentado os maiores teores de K, pode

estar relacionado aos maiores valores desse nutriente encontrados nesses
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substratos conforme a tabela 1, j& que ndo foram observadas variagfes quanto ao

tipo de propagulo utilizado.

Tabela 11 - Teores de potéssio (g kg') da parte aérea de mudas de goiabeira
‘Paluma’ de diferentes propagulos em diferentes substratos, aos 60
dias ap0s o transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011

Teores de K (g kg™)

Estaca Miniestaca de

Substrato herba Miniestaca . Médias
erbacea subcultivo
BC+TF 15,1 13,6 13,9 14,2 B
FC+TF 15,1 15,3 17,0 15,8 AB
Basaplant® 16,6 16,0 16,9 16,5A
Médias 15,6 a 149 a 16,0 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e miniscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05), BC+TF = substrato composto de baga¢o de cana e torta de filtro
(3:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

Os teores de K s&o superiores ao teor de 14,62 g kg™ encontrados em
mudas de goiabeira cultivadas em solucdo nutritiva completa encontrados por
Salvador et al. (1999a).

Os teores nutricionais encontrados na parte aérea no presente
experimento estdo dentro das concentracdes consideradas adequadas e seguem
a ordem de necessidade para a cultura proposta por Salvador et al. (1999a). Os
autores consideram inadequados os teores de nutrientes para: N < 7,90; P = 0,70;
K = 4,87 g kg™. A necessidade de macronutrientes para o desenvolvimento inicial
da goiabeira obedece a seguinte ordem decrescente: N, K, Ca, S, Mg e P.

De maneira geral, os teores nutricionais de N, P e K observados no
presente trabalho estdo bem préximos aos encontrados por Salvador et al.
(1999b) em mudas que receberam solucéo nutritiva completa, com 24,70; 2,23 e
16,57 g kg' de N, P e K na parte aérea, respectivamente. N&o foram observados
sintomas visuais de desordens nutricionais nas mudas durante a conducao do
trabalho. Tais resultados indicam que a fertilizacdo adotada nesse experimento é
adequada para ser empregada na producdo de mudas de goiabeira.

Aos 60 dias apdés o transplantio, o vigor das mudas oriundas dos
diferentes propagulos estava dentro dos padrdes fisicos de comercializacao,

indicando que esses teores sdo adequados para a producdo de mudas de
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goiabeira ‘Paluma’. Segundo Costa e Costa (2003), o tempo médio de formacédo
de mudas por estaquia herbacea é de seis meses, desde a estaquia até o plantio
definitivo, quando as mudas atingem altura média entre 45-50 cm e oito pares de
folhas.

Considera-se que a aplicacdo da miniestaguia promoveu um
revigoramento dos materiais propagativos, uma vez que, durante o periodo de
formacdo das mudas, foi observado florescimento das mesmas. A capacidade de
florescer aliada ao maior vigor apresentado pelas mudas provenientes de
miniestacas, denota que o material sofreu revigoramento, sem retorno a fase

juvenil.

Figura 6 - Fotografia do padréao de mudas de goiabeira ‘Paluma’ provenientes de

diferentes propagulos cultivadas em diferentes substratos, aos 60 dias
apo6s o transplantio.

4.2. Segundo experimento

No presente experimento ndo foram verificadas interacdes entre os tipos
de propéagulos, tipos de substratos e as épocas de avaliagbes para altura, nimero
de pares de folhas e didametro das mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’. Ao fim do ciclo
de producédo foram verificadas diferencas significativas entre as mudas dos
diferentes propagulos (Tabela 12).
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Tabela 12 — Médias de altura, pares de folhas e diametro de mudas de goiabeira
‘Cortibel 6’, provenientes de miniestacas e miniestacas de subcultivo,
aos 70 dias apos o transplantio

Altura (cm) Pares de folhas Didmetro (mm)

Propaaulos Miniestaca 44 97 A 9,00 A 525 A
bag Miniestaca de subcultivo 42,58 B 8,38 B 541 A
CV% 8,66 6,52 5,56

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Foram verificados que mudas provenientes de miniestacas apresentaram-
se mais vigorosas em relagéo as provenientes de miniestaquia de subcultivo aos
70 dias ap0s o transplantio, para as caracteristicas de altura e numero de pares
de folhas. De maneira geral, as mudas formadas por miniestacas apresentavam-
se proximas aos padrdes fisicos para o plantio no campo aos 175 dias (5,8
meses) apos o estaqueamento.

Segundo Costa e Costa (2003), o tempo médio de formacdo de mudas
por estaquia herbacea € de seis meses, desde a estaquia até o plantio definitivo,
quando as mudas atingem altura média entre 45-50 cm e oito pares de folhas.
Altoé (2011), avaliando o crescimento de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’
propagadas por miniestaquia, verificou que as mudas apresentavam em meédia
44,2 cm e 22,37 folhas aos 145 dias apds o estaqueamento.

O maior desempenho apresentado por mudas provenientes de
miniestacas pode estar relacionado ao maior vigor proporcionado pela técnica da
miniestaquia. No entanto, mudas oriundas de miniestaquia de subcultivo deveriam
apresentar maior vigor, conforme principios de gradiente de maturacdo e
revigoramento de Wendling e Xavier (2001). O desempenho inferior das mudas
de subcultivo pode estar relacionado as ressalvas de Oliveira et al. (2006), de que
existe um ponto de maximo revigoramento, onde pode haver redugéo do vigor dos
propagulos ocasionado por cultivos sucessivos, a partir desse ponto.

Foram verificadas interacdes das épocas de avaliagdes com 0s substratos
de cultivo e o0s propagulos para altura e numero de pares de folhas,
respectivamente (Figura 7). Na figura sdo apresentadas as curvas de crescimento
das mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’ do transplantio até aos 70 dias apds (com
intervalos de 10 dias), quando as plantas atingiram caracteristicas adequadas
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para o plantio no campo, encerrando-se o processo de producdo da muda de

goiabeira.

Altura (cm)

| e (BC+TF)§=0,0028¢2 + 03761 + 6,7737 R = 0,904*

T O (FC+ TF) 9 = 0,0048x2 + 0,1956x + 56,0983 R*=0,99727 -
27 Y

| Bmaan Sasaplant®y = 0,0035x2 + 0,3053x + 59283 R®=10,9933* Lo

Numero de pares de folhas

Miniestaca de subcullivo v = 0,0003x2 + 0,06 + 2,7504 R? =0 9995"
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® —— Miniestaca §=0,0005x2 + 0,0583x + 2,5758 R=*=0,9999"
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Figura 7 — Médias de altura (médias de diferentes substratos) (A) e niamero de

pares de folhas (médias de diferentes propagulos) (B) durante o
periodo de formagdo de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’ durante
periodo de formacdo das mudas. BC+TF = substrato composto de
bagaco de cana e torta de filtro (3:2;v:v); FC+TF = substrato composto
de fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

O substrato composto por BC+TF proporcionou 0 maior crescimento em

altura das mudas aos 70 dias apdés o transplantio (Figura 7). As variagfes

tornaram-se significativas a partir das avaliacdes realizadas aos 20 dias apds o

transplantio. O desempenho apresentado pelas mudas pode estar associado as
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caracteristicas quimicas e fisicas. Outros autores também observaram respostas
com a utilizacdo desse substrato para outras espécies.

Para o numero de pares de folhas, verificou-se interacdo entre as eépocas
de avaliacbes e o tipo de propagulo. Foi observado que as mudas provenientes
de miniestacas apresentaram diferencas significativas a partir dos 50 dias ap06s o
transplantio, sendo superiores as oriundas de miniestaquia de subcultivo.

Azevedo (2007) avaliando o crescimento de mudas de porta-enxerto de
tangerineira ‘Cledpatra’, verificou que as plantas cultivadas em substrato
composto por BC+TF, tiveram maior crescimento em altura, nimero de folhas e
massa seca da parte aérea em relacdo ao substrato comercial. Resultados

semelhantes foram obtidos por Serrano et al. (2004) e Catunda et al. (2008).

Tabela 13 — Massa fresca e seca da parte aérea (g), de mudas de goiabeira
‘Cortibel 6’ aos 70 dias apos transplantio. Campos dos Goytacazes-

RJ, 2011
Massa fresca de parte aérea () Massa seca de parte aérea (g)
Substrato Miniestaca Miniestaca
Miniestaca de Médias Miniestaca de Médias
Subcultivo Subcultivo
BC +TF 45,30 42,25 43,78 A 14,74 14,43 14,58 A
® 39,23 12,75
Basaplant 38,64 39,83 AB 12,49 13,02 AB
FC+TF 38,92 36,25 37,59 B 12,97 12,16 12,57 B
Médias 40,95 a 39,44 a 13,40 a 13,20 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05). BC+TF = substrato composto de baga¢co de cana e torta de filtro
(8:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

Para as caracteristicas de massa fresca e seca da parte aérea nao foram
observadas diferencas quanto ao tipo de propagulo utlizado (Tabela 13).
Entretanto, foram verificadas variagcbes quanto aos substratos de cultivo para as
duas caracteristicas. Os maiores resultados tanto para massa fresca quanto para
seca da parte aérea foram observados em mudas cultivadas no substrato
composto por BC+TF, mostrando-se eficiente para a producdo de mudas de

‘Cortibel 6’. Esse resultado condiz com trabalho de Schiavo e Martins, (2004),



40

onde o substrato composto por bagaco de cana-de-agUcar e torta de filtro de
usina pode ser utilizado com eficiéncia na produgédo de mudas de goiabeira. A
superioridade desse substrato também foi observada por Catunda et al. (2008)
em mudas de abacaxizeiro comparando-se com substrato comercial.

O bom desempenho das mudas cultivadas em substrato comercial & base
de Pinus, também foi observado por Zietemann e Roberto (2007a), obtendo-se
ganhos em massa fresca e seca da parte aérea de mudas de goiabeira ‘Paluma’ e
‘Século XXI'.

Para massa seca de raizes, os diferentes propagulos e substratos
apresentaram comportamentos similares (Tabela 14).

Tabela 14 — Massa seca de raizes (g), de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’ aos 70
dias apés transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011

Massa seca de raizes (Q)

Substratos Miniestaca Miniestaca de subcultivo Médias
BC + TF 3,23 2,63 2,93 A

Basaplant® 2,45 2,50 247 A
FC + TF 2,44 2,04 2,24 A
Médias 2,71a 2,39 a

Obs.: médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo Teste de
Tukey (p<0,05). BC+TF = substrato composto de bagac¢o de cana e torta de filtro (3:2;v:v); FC+TF
= substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

O comportamento semelhante entre os sistemas radiculares das mudas
demonstra que ndo houve variacdo entre os diferentes propagulos para essa
caracteristica. O desempenho apresentado pelas mudas cultivadas nos diferentes
substratos demonstra que 0s mesmos permitiram bom desenvolvimento do
sistema radicular.

Em trabalhos com a formagdo de mudas de diferentes cultivares de
goiabeira, Altoé (2011) observou que a massa seca do sistema radicular de
mudas de ‘Cortibel 6’ propagadas por miniestaquia apresentavam 1,72 g aos 145
dias apds o estaqueamento. Tais resultados apresentados neste trabalho indicam
gue os substratos promoveram maior incremento de matéria seca de parte aérea
e de raizes, ainda que o padrao fisico das mudas tenham sido inferior ao obtido
por Altoé (2011).
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Os dados da tabela 15 mostram que nao houve variagdo entre os teores
de N nas mudas provenientes de miniestacas e de miniestacas de subcultivo,

mesmo quando cultivadas em diferentes substratos.

Tabela 15 - Teores de N (g kg™) da parte aérea de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’
de diferentes propagulos em diferentes substratos, aos 70 dias apds
o transplantio Campos dos Goytacazes-RJ, 2011.

Teores de N (g kg™)

Substratos

Miniestaca Miniestaca de subcultivo Médias

BC +TF 24,65 24,33 24,49 A

Basaplant® 24,66 24,36 24,51 A

FC+TF 24,56 25,77 25,16 A
Médias 24,62 a 24,82 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas e linhas, ndo diferem entre si, pelo Teste de
Tukey (p<0,05). BC+TF = substrato composto de bagaco de cana e torta de filtro (3:2;v:v); FC+TF
= substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

Os teores de nitrogénio podem estar associados a eficiéncia da adubacéo
com uréia revestida com enxofre (Poly's® 37-00-00) 6 kg m™ em Unica aplicacdo
no transplantio para todos os substratos de cultivo.

Azevedo (2007) observou que doses de uréia revestida entre 1,8 a 2,3 kg
m™ em substrato composto por BC+TF proporcionaram maiores valores de
crescimento a tangerineira ‘Cledpatra’, enquanto que no substrato comercial
Plantmax Hortalicas® as doses de 2,3 a 2,8 kg m™ foram as que promoveram
maior crescimento a esse porta-enxerto aos 120 dias apds o transplantio.

Com relacdo aos teores de P da parte aérea das mudas, 0s mesmos nao
diferiram entre os tipos de propagulos adotados, sendo somente observadas
variacfes quanto aos substratos de cultivo (Tabela 16).

De acordo com a tabela 16 pode-se verificar que os substratos compostos
por BC+TF e FC+TF promoveram 0s maiores teores de P na parte aérea das
mudas. Os teores na parte aérea das mudas podem estar relacionados aos altos
teores desse nutriente encontrados nos substratos, tendo uma relagcdo de

disponibilidade nos substratos e concentracéo na parte aérea.
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Tabela 16 - Teores de P (g kg™) da parte aérea de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’
de diferentes propagulos em diferentes substratos, aos 70 dias apds o
transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011

Teores de P (g kg™)

Substratos Miniestaca Miniestaca de subcultivo Médias
FC + TF 3,04 3,03 3,03 A
BC +TF 2,70 2,82 2,76 A

Basaplant® 2,22 2,38 2,30 B
Médias 2,65 a 2,74 a

Médias seguidas pela mesma letra, maildscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05), BC+TF = substrato composto de bagaco de cana e torta de filtro
(3:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).

Os teores de fbsforo encontrados na parte aérea das mudas sédo
superiores aos encontrados por Salvador et al. (1999a) de 1,99 g kg™ de P em
mudas de goiabeira obtidas em soluc¢do nutritiva completa. No entanto, os teores
encontram-se mais préximos aos de 2,94 g kg™ encontrados por Prado e Franco
(2007) em estudos sobre a eficiéncia de absor¢cdo de nutrientes em mudas de
goiabeira ‘Paluma’ aos 60 dias apds o transplantio, também cultivadas em
solucéo nutritiva.

Para os teores de potassio, foi verificado que houve variagcdo em funcao
do substrato utilizado, sendo os maiores teores encontrados em mudas cultivadas

no substrato Basaplant® (Tabela 17).

Tabela 17 - Teores de K (g kg™) da parte aérea de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’
de diferentes propagulos em diferentes substratos, aos 70 dias apos o
transplantio. Campos dos Goytacazes-RJ, 2011

Teores de K (g kg™)

Substratos Miniestaca Miniestaca de subcultivo Médias
BC + TF 14,13 13,98 14,05 B
FC+TF 13,50 13,05 13,28 B

Basaplant® 15,78 14,95 15,36 A
Médias 14,47 a 13,99 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05), BC+TF = substrato composto de baga¢co de cana e torta de filtro
(3:2;v:v); FC+TF = substrato composto: fibra de coco e torta de filtro (3:2;v:v).
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Os teores de K apresentados s&o superiores ao teor de 14,62 g kg™
encontrado em mudas de goiabeira cultivadas em solugao nutritiva completa por
Salvador et al. (1999a). Ressalta-se que nao foram observados sintomas de
desequilibrio nutricional nas mudas durante o periodo de formacéo.

A observacdo desses teores nutricionais pode estar relacionada com o
crescimento relativamente baixo das mudas, ndo ocorrendo o efeito de diluicdo
mencionado por Malavolta et al. (1997), ocorrendo assim, maior concentracéo de
nutrientes na parte aérea.

De maneira geral, os teores nutricionais de N, P e K observados no
presente trabalho estdo bem préximos aos encontrados por Salvador et al.
(1999b) em mudas que receberam solucéo nutritiva completa, com 24,70; 2,23 e
16,57 g kg* de N, P e K ,respectivamente. Tais resultados indicam que a
fertilizacdo adotada nesse experimento pode ser empregada na producdo de
mudas de goiabeira.

Aos 70 dias apdés o transplantio, o vigor das mudas oriundas dos
diferentes propagulos estava proximo dos padrbes fisicos de comercializacao,

mencionados por Costa e Costa (2003), indicando que os teores de N, P e K séo

adequados para a produgédo de mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’.

Figura 8 — Fotografia das mudas de goiabeira ‘Cortibel 6’ provenientes de
miniestacas e miniestacas de subcultivo, cultivadas em diferentes substratos, aos
70 dias ap0s o transplantio.

Considera-se que a aplicacdo da miniestaquia promoveu um
revigoramento dos materiais propagativos, uma vez que, durante o periodo de
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formacao das mudas, foi observado florescimento das mesmas. A capacidade de
florescer aliada ao maior vigor apresentado pelas mudas provenientes de
miniestacas, denota que o material sofreu revigoramento, sem retorno a fase

juvenil.

4.3. Terceiro experimento

Os maiores percentuais de enraizamento foram obtidos em ambiente de
camara de nebulizagéo intermitente, independentemente da cultivar e do tipo de

propagulo utilizado (Tabela 18).

Tabelas 18 - Médias gerais do percentual de enraizamento das cultivares de
goiabeira produzidas por diferentes propagulos e ambientes de
enraizamento, aos 60 dias apds o estagueamento

% Enraizamento

Ambiente de enraizamento Fropagulo — Médias
Estaca herbacea Miniestaca
Camara de nebulizacdo 58,75 75,0 66,88 A
MinicAmara de garrafa PET 40,0 55,0 47,50 B
Médias 49,38 b 65,0 a

Médias seguidas pela mesma letra, linha e coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan
(p<0,05).

O sistema automatizado da camara de nebulizacdo permite maior controle
da temperatura e de umidade no ambiente de enraizamento. As maiores médias
de temperatura e umidade do ar foram observadas no interior da camara de
nebulizacdo em relacdo as minicAmaras de garrafa PET. Xavier et al. (2009)
relatam que a temperatura do ar no interior da camara nao deve ser
excessivamente alta e nem baixa o suficiente a ponto de diminuir o metabolismo
das estacas, 0 que pode prolongar o tempo para 0 enraizamento, ou mesmo nao
ser o suficiente para a indugéo, desenvolvimento e crescimento radicular.

O fato dos percentuais de enraizamento obtidos em minicamaras de
garrafas PET nao terem sido tdo favoraveis quanto os obtidos em camaras de
nebulizagcdo, pode ser relacionado a menor uniformidade na manutengédo da

umidade do ar, que deveria situar-se acima de 80% durante todo o periodo de
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enraizamento (Tabela 5). Em algum momento, a umidade pode ter sido
insuficiente para a manutencdo da turgescéncia do propagulo, primordial para o
enraizamento conforme mencionado por Xavier et al. (2009) e Fachinello et al.
(2005). As maiores taxas de enraizamento observadas em camara de nebulizacéao
indicam que a temperatura e a umidade relativa do ar foram controladas
adequadamente, uma vez que foi observado percentual de 95% de enraizamento
para a cultivar Paluma.

Brondani et al. (2007) também avaliando o efeito do ambiente de
enraizamento de miniestacas de erva-mate, observaram que 0 ambiente
automatizado com controle de umidade (>80%) e temperatura (menor ou = 30° C)
permitiu os melhores percentuais de enraizamento, sendo superior ao ambiente
sem controle desses fatores. Entretanto, Almeida et al. (2008) obtiveram 98% de
enraizamento de mini-ixora em camara Umida, enquanto em camara de
nebulizagdo intermitente observaram enraizamento de 66%.

Embora o percentual de enraizamento dos propagulos tenha sido menor
nas minicamaras de garrafas PET, essa técnica permitiu 47,5% de enraizamento
de estacas herbaceas e miniestacas de goiabeira. Dessa forma, esse método de
enraizamento pode ser utilizado quando nao se dispdem de infraestrutura de
camaras de nebulizacao intermitente.

Estacas e miniestacas herbaceas ndo enraizam quando ocorre
desidratacdo dos seus tecidos. Todavia, 0 enraizamento observado nas
minicamaras demonstra que houve condi¢cdes suficientes para evitar a total
desidratacéo dos tecidos, embora a eficiéncia desse sistema tenha sido menor.

Pode-se verificar que a cultivar Paluma teve maior porcentagem de
enraizamento em relagao a ‘Cortibel 6’ para os dois tipos de propagulos utilizados
(Tabela 19). Entretanto, para a ‘Cortibel 6° houve maior percentual de
enraizamento quando o propagulo utilizado foi a miniestaca.

A maior capacidade de enraizamento da ‘Paluma’ provavelmente esta
associada as suas caracteristicas genéticas, fisiologicas e metabdlicas. Essa
capacidade de enraizamento também foi verificada por Pereira et al. (1991),
estudando o enraizamento de goiabeiras de polpa vermelha, Paluma e Rica, e por
Zietemann e Roberto, (2007b) em ‘Paluma’ e ‘Século XXI'. Costa e Costa, (2003)
relatam que estacas herbaceas de ‘Cortibel 1’ apresentam baixo percentual de

enraizamento (entre 5 e 8%).
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Tabela 19 - Interacdo entre cultivares e propagulos e o tipo de estaca para a
porcentagem de enraizamento

% Enraizamento

Estaca Herbacea Miniestacas
Paluma 87,50 A a 86,25 A a
Cortibel 6 11,25B b 43, 75B a
CV % 13,97

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan (p<0,05).

Hartmann et al. (1997) também mencionam o efeito genotipico sobre o
enraizamento de estacas, assim como Xavier et al. (2009) mencionam o genotipo
como um dos fatores que afetam o enraizamento na propagacdo vegetativa de
espécies florestais, assim como a temperatura e luminosidade relacionadas as
condi¢bes ambientais.

Nas condi¢des do presente experimento, 0 uso da miniestaquia promoveu
um aumento do percentual de enraizamento da ‘Cortibel 6’, indicando que a
técnica poderia ser utilizada para aumentar a eficiéncia de producdo de mudas
dessa cultivar. A maior porcentagem de enraizamento de miniestacas em relagcéo
as estacas herbaceas pode estar associada ao ganho de vigor proporcionado
pela técnica da miniestaquia.

A adocao da técnica como medida de rejuvenescimento ja tem sido
empregada na multiplicacdo clonal de espécies de Eucalyptus, obtendo-se
ganhos em percentuais, velocidade e qualidade do sistema radicular (Wendling e
Xavier, 2001; Titon et al., 2002). Ganhos quanto ao percentual de enraizamento
também foram observados por Altoé (2011), ao avaliar o potencial de uso da
miniestaquia para a producdo de mudas de diferentes cultivares de goiabeira,
obtendo-se percentuais de enraizamento da ‘Cortibel 6’ de 70,82 em novembro a
79,16% em dezembro.

As porcentagens de enraizamento obtidas com estacas herbaceas e
miniestacas de goiabeira ‘Paluma’ condizem com os relatos de Pereira e
Nachtigal (1997) e Manica et al. (2000), de que viveiristas obtém cerca de 60% de
enraizamento de estacas de ramos herbaceos de goiabeira ‘Paluma’, sem a
utilizacdo de reguladores de crescimento, durante o periodo mais propicio,

primavera-verao.
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Os resultados obtidos para o nimero de raizes entre as cultivares e os
tipos de propagulos sao apresentados na tabela 20.

Tabela 20 - Interacéo entre cultivar e o tipo de propagulo para o numero de raizes

por estaca
Numero de raizes por estaca
Estaca Herbacea Miniestaca
Paluma 3,63Aa 2,22ADb
Cortibel 6 1,00Bb 1,73 Aa
CV% 32,11

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan (p<0,05).

O numero de raizes emitidas por estacas herbaceas de goiabeira
‘Paluma’ foi superior ao numero de raizes das estacas herbaceas de ‘Cortibel €,
reafirmando a maior facilidade de enraizamento desta cultivar quando esse tipo
de propagulo é utilizado conforme visto anteriormente para o percentual de
enraizamento.

Por outro lado, a média do numero de raizes emitidas pelas miniestacas
das duas cultivares ndo difere entre si. Esse resultado confirma que a
miniestaquia € capaz de melhorar a qualidade do sistema radicular de cultivares
de dificil enraizamento, como € o caso da ‘Cortibel 6’.

Altoé (2011), ao avaliar o enraizamento de miniestacas em trés épocas de
estaqueamento, observou também que as cultivares Paluma e Cortibel 6 nao
diferiram quanto ao nimero de raizes emitidas por miniestaca.

O numero de raizes emitidas por estaca também sofreu influéncia do
ambiente de enraizamento e do tipo de propagulo utilizado (Tabela 21). No
ambiente de minicamaras de garrafas PET o numero de raizes nao diferiu entre
estacas herbaceas e miniestacas, entretanto em camara de nebulizacdo
intermitente, o maior numero de raizes emitidas foi observado em estacas

herbaceas.
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Tabela 21 - Interacdo entre o tipo de estaca e o ambiente para o numero de
raizes por estaca

NUumero de raizes por estaca

Minicamara de garrafa PET Camara de nebulizacao
Estaca Herbacea 1,11ADb 3,62Aa
Miniestaca 1,75A a 2,20B a
CV% 32,11

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan (p<0,05).

Entre os dois ambientes estudados, observou-se que 0 maior numero de
raizes ocorreu quando foram utilizadas miniestacas ou estacas herbaceas na
camara de nebulizacdo. Tais resultados evidenciam que devido ao maior
revigoramento dos propagulos obtidos pela miniestaquia, esses podem ser
utilizados tanto em nebulizacdo intermitente quanto nas minicamaras de
nebulizagdo. Contudo, o melhor ambiente para o enraizamento de estacas
herbaceas é a camara de nebulizacéo.

Para a caracteristica da massa seca do sistema radicular, verificou-se

influéncia do tipo de propagulo e do ambiente (Tabela 22).

Tabela 22 — Efeito da interacdo entre o tipo de estaca e o ambiente nas médias
de massa seca das raizes

Massa seca das raizes (Q)

Minicamara de garrafa PET Céamara de nebulizacdo
Estaca Herbacea 0,0869 A b 0,1978 A a
Miniestaca 0,1224 A b 0,1710 A a
CV% 28,17%

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan (p<0,05).

A massa seca das raizes nao diferiu entre estacas herbaceas e
miniestacas nos dois ambientes estudados. Entretanto, a massa seca das raizes

emitida pelos propagulos dispostos para enraizamento em camara de
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nebulizacdo, foi superior aos propagulos dispostos em minicamara de garrafa
PET.

Tabela 23 - Efeito da interacdo entre as cultivares, propagulos e os ambientes de
enraizamento para as médias de massa seca das raizes.

Massa seca das raizes (Q)

Cultivar Minicamara de garrafa PET Camara de Nebulizacao
Estaca Herbacea Miniestaca  Estaca Herbacea Miniestaca
Paluma 0,168 A a 0,102 Aa 0,225 A a 0,242 Aa
Cortibel 6 0,005B b 0,143 Aa 0,170 A a 0,100 B a
CV% 28,17

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, para o mesmo
ambiente, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (p<0,05).

Verifica-se que para a caracteristica de massa seca das raizes, a mesma
apresentou influéncia significativa das interagbes entre as cultivares, os
propagulos e os ambientes de enraizamento. Para cultivar ‘Paluma’ ndo houve
diferencas entre os propagulos nos dois ambientes de enraizamento estudados.

Na cultivar Cortibel 6 o0 menor desenvolvimento do sistema radicular foi
observado nas minicamaras de garrafa PET quando utilizou-se estacas
herbaceas. Quando o ambiente de propagacédo foi a camara de nebulizacédo
intermitente e o propagulo estudado foram as miniestacas, a maior massa seca
de raizes foi apresentada pela ‘Paluma’. Tal observacdo também foi feita por
Altoé (2011), que observou que miniestacas de goiabeira ‘Paluma’ apresentaram
maior massa seca de raizes em relagcao a outras cultivares, entre elas a ‘Cortibel
6’, independente da época do ano em que o estaqueamento foi realizado.

Em relacdo as minicamaras de garrafas PET, verifica-se diferencas entre
os propagulos para ‘Cortibel 6'. Nesse ambiente o melhor propagulo a ser

utilizado é a miniestaca.
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C& My NEB:

Figura 9 — Fotografia das miniestacas de goiabeira ‘Cortibel 6’ enraizadas em
minicamara de garrafa PET e em camara de nebulizacéo.
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5. RESUMOS E CONCLUSOES

Em virtude da escassez de trabalhos que demonstrem o desempenho de
diferentes tipos de propagulos associados a substratos de cultivo na formacao de
mudas de goiabeira, realizaram-se experimentos com duas -cultivares de
goiabeira. No primeiro experimento com a cultivar ‘Paluma’, utilizou-se propagulos
ja enraizados, constituidos de estacas herbaceas, miniestacas e miniestacas de
subcultivo em substratos compostos por BC+TF (3:2;v:v), FC+TF (3:2;viv) e
substrato comercial Basaplant®. Adotou-se o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3x3, com quatro repeticdes e quatro plantas
por parcela. Durante o periodo de formacdo das mudas foram realizadas
avaliacOes a cada dez dias para as caracteristicas de altura, nimero de pares de
folhas e diametro. Aos 60 dias apds o transplantio para os substratos, as mudas
apresentavam caracteristicas adequadas para plantio no campo, sendo nesse
momento determinadas as massas frescas e secas da parte aérea e das raizes,
além dos teores de N, P e K na parte aérea das mudas. Um segundo experimento
foi realizado com a cultivar ‘Cortibel 6’ utilizando-se miniestacas e miniestacas de
subcultivo nos mesmos trés tipos de substratos do primeiro experimento. As
avaliacbes também foram realizadas a cada dez dias para altura, nimero de
pares de folhas e diametro, sendo realizadas as mesmas avaliacbes descritas
para o primeiro experimento, apds o periodo de 70 dias para a formacao das
mudas. Com o intuito de verificar a possibilidade de enraizamento de estacas de

goiabeira em ambiente alternativo a camara de nebulizacdo, procedeu-se a
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montagem de um terceiro experimento. Nesse, foram utilizadas estacas
herbaceas e miniestacas de goiabeiras ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6° postas para
enraizar em camaras de nebulizacdo intermitente e em minicAmaras
confeccionadas com garrafas PET, por 60 dias. O delineamento adotado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x2 (cultivares x tipos de propagulos
X ambientes) com quatro repeticOes e dez estacas por unidade experimental. Ao
fim do periodo de enraizamento foram avaliados a porcentagem de enraizamento,
0 numero de raizes emitidas por estacas e a massa seca das raizes. A disposicao
dos propagulos em camaras de nebulizacao garantiu os melhores percentuais de
enraizamento para os propagulos das duas cultivares.

Com base nos resultados obtidos nos experimentos e nas condicdes em

gue foram conduzidos, pode-se concluir:

. A miniestaquia promoveu o maior vigor de mudas de goiabeira
‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’;

. A técnica da miniestaquia permite a obtencdo de mudas com
padrdes fisicos para comercializacdo e plantio definitivo no campo em 5,5 e 6,5
meses para as cultivares Paluma e Cortibel 6, respectivamente;

. Os substratos compostos por bagaco de cana e torta de filtro (3:2;
v:v), fibra de coco e torta de filtro (3:2 ; v:v) e Basaplant® sdo adequados para a
formacdo de mudas de goiabeira ‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’ ,permitindo mudas com
teores de N, P e K adequados, sem desordens nutricionais quando associados a
fertilizacdo com 15 g de uréia revestida com enxofre (Poly’'s™ 37-00-00), 12 g de
superfosfato simples e 8,7 g de Osmocote® (22-04-08) + micronutrientes para
cada sacola plastica preta de 2,5 litros;

o Estacas de goiabeira ‘Paluma’ enraizam com maior facilidade em
relacéo a ‘Cortibel 6’;

o Minicamaras de garrafas PET permitem o enraizamento de goiabeira
‘Paluma’ e ‘Cortibel 6’ sem o uso de reguladores de crescimento;

o A técnica da miniestaquia proporciona um incremento nos indices de

enraizamento da cultivar Cortibel 6.
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