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Relagao entre substratos e métodos de aplicagao de solugao
nutritiva na producao de mudas e a posterior resposta produtiva da
beterraba
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RESUMO. Foram conduzidos dois experimentos com os objetivos de avaliar métodos de
suprimento nutricional e substratos na produgio de mudas de beterraba, em bandejas, ¢
posterior efeito sobre a produ¢io. No primeiro avaliou-se germinagio e crescimento das
mudas e no segundo avaliou-se o efeito dos tratamentos aplicados as mudas na produgio da
beterraba, quando as mudas oriundas das mesmas combinagdes de tratamentos foram
transplantadas a campo. Adotou-se, respectivamente, os delineamentos experimentais
inteiramente ¢ em blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial 4 x 2, com trés
repetigdes. Os tratamentos resultaram da combinagio de quatro métodos de fornecimento
de solugio nutritiva — M1) por fertirrigagio; M2) hidroponia por flutuagio em tempo
integral (HFTI); M3) hidroponia por flutuagio diariamente das 10h is 15h; M4) HFTI
alternada com fertirrigagio — e dois substratos — S1) plantmax®-HT e S2) bagaco de cana-
de-agtcar. Na fase de viveiro, verificou-se que M1 favoreceu a emergéncia, M2 favoreceu o
crescimento das mudas, e, na fase de campo, M1 e M2 foram mais produtivas. Mudas
formadas com bagago proporcionaram maior estande final e produgio equivalente 3 obtida
com o substrato industrializado.

Palavras-chave: Beta vulgaris L. var. crassa, hidroponia, fertirrigagio, produgio de mudas.

ABSTRACT. Relation between substrates and nutritive supply methods, applied
to beet seedling production and productive back effect. Two experiments were
carried out to evaluate the nutritive supply and substrates in beet seedling production in
speedling tray, and its productive back effect. In the first experiment the seedlings
germination and growth were analyzed and in the second experiment, the back effect of
treatments was applied to the seedlings in the beet production when the seedlings from the
same combinations of treatment were transplanted on the field. Experimental designs in
completely randomized blocks were used respectively in factorial plots of 4 X 2, with three
replications. The treatments resulted from the combination of four nutritive supply
methods — M1) by fertirrigation; M2) full time floating hydropony; M3) daily floating
hydropony from ten to fifteen hours; and M4) full time floating hydropony alternated by
fertirrigation; and two substrates: S1) Plantmax®-HT and S2) crushed sugar cane. Results
show that in the nursery phase, the fertirrigation (M1) was more effective in the emergency
of the seedlings, M2 was more effective in the growth of the seedlings, while in the field
phase, M1 and M2 were more productive. The crushed seedlings contributed to the greatest
final plant population of the culture and it did not difter from the industrialized substrate
production.

Key words: Beta vulgaris L. var. crassa, hydropony, fertirrigation, seedling production.

Introdugao formadas em sementeiras (Ferreira ¢ Tivelli, 1989)
ou em bandejas multicelulares de poliestireno

A cultura da beterraba pode ser implantada por expandido (Filgueira, 2000). E a tiica hortalica

meio de semeadura direta, transplante de mudas
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produtora de raizes tuberosas que se adapta ao
transplante, inclusive beneficiando-se das vantagens
desse método de propagagio (Horta, 2000), como é
o caso da redugio de riscos e intensificagio da
exploragio dos fatores de produgio.

A utiliza¢io de mudas no cultivo comercial tem
sido predominante durante o periodo chuvoso do
ano, pois a semeadura direta se torna dificil de
realizar, ¢ quando a cultura transplantada previne
falhas no estande uniformiza as plantas ¢ pode
produzir beterrabas maiores (Fonseca, 2001). Além
disso, é uma eficiente estratégia de controle de
plantas daninhas (Horta, 2004); possibilita o
planejamento da produgio e a previsibilidade das
fases e operagdes de cultivo (Camargo Filho e
Mazzei, 1994), o que é determinante para o sucesso
do empreendimento, pois a competitividade na
olericultura  empresarial  exige garantias de
quantidade, a qualidade e a regularidade na entrega
dos produtos (Santos, 1997).

A produgio de mudas em  bandejas
multicelulares de poliestireno expandido surgiu da
necessidade de um nivel tecnolégico mais avangado
e especializado no setor de produ¢io de mudas,
dentro do sistema de produgio de hortaligas (Sousa
et al., 1997), que apresenta-se como alternativa de
estabelecimento da cultura com as vantagens
inerentes ao transplante, mas sem as desvantagens
dos sistemas de semeadura direta e do transplante de
mudas de raiz nua.

Como o desempenho das culturas transplantadas
¢ dependente da qualidade das mudas utilizadas, a
formagio da muda torna-se uma fase importante e
decisiva, pois, segundo Minami (1995) e Souza e
Ferreira (1997), mudas mal formadas e debilitadas
compromete todo o desenvolvimento futuro da
cultura, aumentando seu ciclo e, em muitos casos,
resultando em perdas na produgio. Esse também ¢ o
caso, segundo Carmello (1995), do efeito do estado
nutricional das  mudas  transplantadas  no
desempenho da cultura.

Exemplos do reflexo de tratamentos dispensados
as mudas produzidas em bandejas foram relatados
por Horta (2000) e Santos et al. (2000), os quais,
respectivamente, verificaram atraso de até 16,6% no
ciclo e redugio de até 70% da produgio quando as
mudas nio receberam suplementacio nutricional
adequada.

A produgio de mudas em bandejas, no entanto,
apresenta algumas desvantagens, apontadas por
produtores e técnicos, ou seja, a exigéncia de
investimentos iniciais para a construgio de abrigos
ou estufas, aquisi¢gdo de bandejas, suporte para as
bandejas, equipamentos para irrigagio e gastos
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adicionais com substrato (Santos, 1995), o que
influencia o custo das mudas, e, consequentemente,
o custo de produgio.

Nas culturas que comportam elevadas
densidades populacionais de plantas, como é o caso
da beterraba, a viabilidade econémica do transplante
tem como principal desafio a redugio do custo de
produgio das mudas. Nesse sentido, dois fatores
podem ser preponderantes: o uso de bandejas com
maior ntmero de células e o uso de substratos de
baixo custo.

A utiliza¢io de bandejas de 288 células foi objeto
de estudo de alguns pesquisadores, como Horta
(2000) e Guimardes et al. (2002), os quais nio
verificaram diferencas significativas entre as bandejas
de 288, 200 e 128 células quanto as caracteristicas de
crescimento e de produgio da beterraba, mostrando-
se vidvel técnica e economicamente a adogio das
bandejas de 288 células. Além disso, a utilizagio de
bandejas com células menores permite reducio do
volume de substrato, do ntimero de bandejas, do
espago no viveiro e do dispéndio de mio-de-obra.

Associado ao emprego de bandejas com maior
namero de células, outra opgio para a redugio de
custos é o uso de materiais alternativos, como o
bagago de cana-de-agticar, em substituigio aos
substratos comerciais. Entretanto, como o bagaco ¢
praticamente inerte, o suprimento mineral pode ser
feito por meio de solugdes nutritivas fornecidas via
fertirrigagio ou hidroponia por flutuagio.

A hidroponia  por flutuagio, também
denominada de sub-irrigagio, é uma técnica
largamente adotada na cultura do tabaco, na qual a
produgio de mudas em bandejas flutuando em
tanque contendo solugio nutritiva tem se mostrado
a melhor op¢io para esta cultura (Silva, 2002). A
economicidade associada i qualidade fisioldgica e
sanitiria das mudas produzidas por tal método tem
despertado o interesse de expandir o uso para outras
culturas, como € o caso das hortaligas. Neste sentido,
Braz et al. (2001) compararam a produgio de alface
proveniente de mudas produzidas em sistemas
flutuante e convencional, e verificaram que o
sistema flutuante produziu mudas mais precoces,
com maior peso de matéria fresca e seca da parte
aérea.

A densidade, a integridade e a atividade do
sistema radicular s3o apontadas como vantagens do
sistema de produgio de mudas em bandejas (Grupo
Eucatex, 1990), o que estd relacionada com a
intensidade dos estresses experimentados pelas
plantas apds o transplante o que, segundo McKee
(1981), influencia o pegamento, a precocidade e,
inclusive, a produtividade. A fim de minimizar tais
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efeitos, ttm sido adotadas priticas de aclimatacio
que aumentam a proteg¢io cuticular, o contetddo de
matéria seca ¢ a densidade radicular. Tal pritica é
denominada  endurecimento de mudas ¢
corresponde ao perfodo que antecede o transplante
(Pereira ¢ Puiatti, 2005), quando é reduzido o
fornecimento de dgua e nitrogénio (Filgueira, 2000).

A controle do fornecimento da solugio nutritiva,
quando se adota a sub-irriga¢io ou hidroponia por
flutuagio, pode ser feito alternando-se periodos de
manutengio das bandejas no tanque de flutuagio
com periodos em que as bandejas sio mantidas
suspensas nos usuais estrados. Nesse caso, o0s
periodos de alternincia podem ser ao longo do dia —
de modo a manter as bandejas no flutuador nas
horas de maior demanda evapo-transpirativa — ou
em etapas especificas da fase de formagio das mudas.
Assim, na fase inicial as bandejas seriam mantidas no
flutuador até préximo ao transplante quando entio
seriam levadas para os estrados. Entretanto, a
viabilidade de tais possibilidades necessitam ser
avaliadas quanto aos efeitos sobre o crescimento das
mudas e posterior produgio.

Substratos com qualidades fisicas ideais devem
apresentar aeragio adequada, razoivel capacidade de
retengio de dgua e livre drenagem. Segundo
Gongalves (1995), o substrato tem como principal
fun¢io sustentar a planta, fornecer nutrientes e
permitir a troca gasosa no sistema radicular.

O substrato ¢, segundo Minami (1995), o
componente mais sensivel e complexo do sistema de
produgio de mudas, pois qualquer variagio na sua
composi¢io pode alterar o processo final da
produgio, desde a nio germinagio das sementes até
o desenvolvimento anormal das plantas.

Se o fornecimento de nutrientes for feito por
fertirrigagdo ou sub-irrigacio de solugio nutritiva,
entio a preocupagio com a auséncia de
fitopatdgenos e as caracteristicas fisicas tornam-se
determinantes na escolha de um substrato para um
determinado sistema de produg¢io de mudas, como é
o caso do hidropdnico, na qual a composi¢io
quimica ¢ estivel e préxima do ideal. As
caracteristicas fisicas do substrato ¢ o método de
fornecimento de dgua ou solugio nutritiva
influenciam a arquitetura e a aera¢io do sistema
radicular. Esta, segundo Fonseca (2001), ¢
imprescindivel 3 vida e ao desenvolvimento das
plantas, principalmente pelo fornecimento de
oxigénio.

O Dbagaco de cana-de-aglicar, um residuo
abundante e barato da agroinddstria sucro-alcooleira,
tem sido utilizado em cultivos sem solo. Avaliagdes
preliminares apontam caracteristicas fisicas, quimicas
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e biolbgicas com potencial aplicagio ao sistema
hidropénico de produgio de mudas.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade do uso do bagago de cana-de-agtcar,
comparando-o ao substrato comercial, ¢ de métodos
de suprir e controlar o fornecimento de solugio
nutritiva na produ¢io de mudas de beterraba, em
bandejas de 288 células, e a posterior resposta
produtiva dessa mudas cultivadas a campo.

Material e métodos

No periodo de outubro a dezembro de 2001
foram realizados dois experimentos no setor de
Olericultura do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringd, Estado do
Parand.

O primeiro foi realizado com o objetivo de
avaliar a germinagio e as caracteristicas de
crescimento das mudas, no qual adotou-se o
delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 X 2, com trés
repeti¢des. A unidade experimental foi constituida
de trés meias bandejas multicelulares de poliestireno
expandido (modelo BP288/47 de 288 células com
volume individual de 18 cm’). Os tratamentos
corresponderam 3 combinagio de dois substratos e
quatro métodos de fornecimento de solugio
descritos a seguir.

Foram utilizadas 72 meias bandejas, previamente
desinfestadas com solugio de dgua sanitiria a 5%.
Apés enxaguadas, adicionou-se aproximadamente
3 cm’ de casca de arroz em cada célula a fim de
evitar a perda de substrato pelos orificios inferiores
das células. Em seguida, 36 meias bandejas tiveram
suas células completadas com o substrato comercial
Plantmax®HT, 3 base de casca de madeira,
vermiculita, turfa e adubo mineral (Tratamento S1),
e a outra metade com bagaco de cana-de-agticar
seco, previamente triturado e peneirado (tratamento
S2). Foram abertos orificios de cinco milimetros de
profundidade em cada célula, os quais receberam
dois glomérulos de beterraba, cultivar hibrida Scarlet
Supreme, que foram cobertos pelos respectivos
substratos.

Paralelamente, foram  confeccionados 72
recipientes (caixas) de madeira sem fundo, com
dimensdes de 0,5 m X 05 m X 0,05 m,
respectivamente, de largura, comprimento e altura,
os quais foram dispostos sobre uma bancada — com
2,2 m de largura, 10,0 m de comprimento e 1,2 m de
altura— construida no interior de um abrigo para
cultivo protegido. Tais recipientes — dos quais 54
recipientes foram revestidos com plistico e dezoito
nio — foram colocados lado a lado sobre a bancada.
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Em cada um dos recipientes revestidos foi
colocado seis litros de solugio nutritiva, previamente
preparada, nas quais meias bandejas ji semeadas
foram mantidas flutuando e absorvendo a solugio
nutritiva, por capilaridade, durante os periodos
previstos em seus respectivos tratamentos.

Do conjunto das meias bandejas 18 foram
mantidas flutuando até a data do transplante
(Tratamento M2); 18 meias bandejas permaneceram
flutuando na solug¢io nutritiva até uma semana antes
do transplante (Tratamento M4); 18 meias bandejas
permaneceram flutuando no horirio das 10h as 15h
até a data do transplante (Tratamento M3).

As 18 meias bandejas pertencentes ao tratamento
M1 foram mantidas suspensas, apoiadas em duas
ripas atravessadas sobre os recipientes nio revestidos.
O mesmo procedimento foi adotado para manter
suspensas as meias bandejas dos tratamentos M4 e
M3, respectivamente, no intervalo das 15h is 10h e
na Gltima semana que precedeu o transplante.

Durante o periodo de formagio das mudas, as
bandejas foram mantidas no interior de um abrigo,
modelo tdnel alto e orientado no sentido norte-sul,
construido com dimensdes de 6,0 m de largura, 30,0
m de comprimento e 2,0 m de pé direito;
cobertura em arco de metal com pelicula de
polietileno de baixa densidade de 0,10 mm de
espessura e aditivada anti-UV. As laterais e frontais
foram mantidas abertas.

Os cuidados dispensados na fase de formagio e
crescimento das mudas foram: fungigagio nas
bandejas, realizada apds a semeadura, de modo a
fornecer a solugido fungicida (PCNB + benomyl +
metalaxyl, respectivamente a 66,7, 14,0 e 0,83 gramas
do ingrediente ativo por 100 litros de dgua) até o
limite da capacidade de retengio de dgua dos
substratos, com duas repeti¢des de tal tratamento de
quimiga¢io, com intervalo semanal, a fim de
controlar focos de damping-off, reposi¢io didria da
solugio nutritiva consumida no dia anterior nos
tratamentos em que as meias bandejas foram
mantidas em flutuagio; duas a trés fertirrigagdes
didrias de solugio nutritiva, por meio de regador de
crivo fino, de modo a manter os substratos proximos
4 capacidade de reten¢io de dgua nos tratamentos
M1, durante todo o periodo de formagio das mudas,
e M4, durante a dltima semana que antecedeu o
transplante; desbaste do excesso de plantulas
emergidas aos doze dias apés a semeadura (DAS) de
modo a selecionar aquela mais vigorosa da célula.

A solugio nutritiva fornecida na fertirrigacio e
nos recipientes de flutuagio foi preparada conforme
recomendagio de Furlani (1998): nitrato de cilcio
(75 g 100 L' de 4gua), nitrato de potissio (50 g 100
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L' de 4gua), sulfato de magnésio (80 g 100 L' de
dgua), fosfato monoamoénico - MAP (15 g 100 L de
dgua), solucio de micronutrientes (5 mL 100 L de
dgua) e Fe-EDTA (20 mL 100 L de 4gua).

As caracteristicas avaliadas, referentes a fase de
mudas, foram divididas em dois grupos, ou seja,
aquelas com propdsito de avaliar o efeito dos
tratamentos nas caracteristicas germinagio e
aproveitamento de mudas ¢ aquelas referentes as
caracteristicas de crescimento. No primeiro caso as
determinagées foram indiretas, ou seja, pela média
de plantulas emergidas por célula e pelo porcentual
de células com plantulas, aos dez DAS. No segundo
caso, as caracteristicas de crescimento — matérias seca
e fresca da parte aérea e radicular — foram
determinadas por ocasido do transplante, realizado
aos 25 DAS. Em todos os casos, os dados
corresponderam a média das trés meias bandejas que
representaram a unidade experimental, ji que de
cada meia bandeja foram avaliadas as vinte células
centrais.

Com o objetivo de avaliar o efeito dos
tratamentos dispensados s mudas na produgio das
raizes tuberosas de beterraba foi conduzido o
segundo experimento a campo. Nessa fase, o
delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, arranjado em esquema fatorial 4 x 2,
com trés repeti¢des, nos quais os tratamentos foram
estabelecidos a priori, ou seja, 0s tratamentos
corresponderam 3 combinagio de dois substratos
utilizados nas bandejas e os quatro métodos de
fornecimento de solugio nutritiva aplicados durante
a fase de formagio das mudas.

Com o objetivo de minimizar o efeito de
heterogeneidades na 4rea experimental, a unidade
experimental foi representada pela média de trés
segmentos de canteiros, dispostos aleatoriamente em
cada bloco, com dimensdes de 1,80 m por 1,00 m
(1,80 m? em cada segmento. O espagamento das
mudas transplantadas foi de 0,10 m entre plantas e
0,30 m entre linhas transversais ao comprimento do
canteiro, 0 que proporcionou uma populacio de 60
plantas por segmento de canteiro.

Para efeito de avaliagio, em cada fracio da
unidade experimental, as duas fileiras das
extremidades e uma planta de cada extremidade das
fileiras transversais ao canteiro foram desprezadas,
considerando-se, portanto, apenas as quatro fileiras
centrais em um total de 32 plantas. Posteriormente,
os valores determinados em cada caracteristica e
correspondente a cada unidade experimental foram
resultantes da média dos trés segmentos de canteiro
do respectivo bloco.

As mudas de beterraba, oriundas do primeiro
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experimento, foram transplantadas no dia 25 de
outubro de 2001 em canteiros preparados
manualmente e adubados com 10 t ha de esterco de
galinha. A adubagio quimica de plantio nio foi
considerada necessiria devido aos elevados niveis de
nutrientes no solo.

Durante os primeiros trinta dias apds o
transplante foram realizadas irrigacdes por aspersio
diariamente, e posteriormente a esse periodo as
irrigagdes foram efetuadas a cada trés dias, com
liminas de 4gua determinadas em fungio das
condigbes atmostéricas e da drea foliar das plantas.

Os demais tratos culturais foram: trés adubacoes
de cobertura com uréia, aos 10, 25 ¢ 40 dias apds o
transplante, fornecendo a cada vez quantidade
equivalente a 20 Kg de nitrogénio por hectare;
controle das plantas daninhas por meio de capinas e
catacoes manuais, realizadas semanalmente durante
os primeiros trinta dias que seguiu o transplante;
duas pulverizacoes (aos 30 e 45 DAT) alternando os
fungicidas tebuconazole (0,187 g L") e thiophanate
methyl (0,49 ¢ L), visando ao controle de
cercosporiose.

Apesar das medidas de controle adotadas, a
ocorréncia da cercosporiose comprometeu a irea
foliar e antecipou a senescéncia das plantas. Assim, a
colheita foi realizada no dia 18 de dezembro de 2001
(79 DAS), antes que as raizes atingissem o tamanho
comercial ideal, para que as avaliagdes das
caracteristicas de produgio fossem realizadas.

Os dados referentes as caracteristicas avaliadas na
fase de muda e campo foram submetidos 3 andlise de
variincia, ¢ as médias foram comparadas por meio
do teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

As caracteristicas referentes i fase de campo
visaram avaliar o efeito dos tratamentos sobre a
produgio, ou seja, estande final, rendimento por
drea e classificagio comercial das raizes tuberosas
quanto ao didmetro.

Resultados e discussao

A comercializagio de mudas de hortaligas tem se
constituido em um importante negdcio dentro da
olericultura  brasileira, cyo  padrio  de
comercializagio é o milheiro de mudas. Assim, a
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ocorréncia de células sem mudas representa custo
sem a correspondente receita, logo a porcentagem de
células ocupadas com plantulas assume o cariter de
indicador de eficiéncia e adequagio dos fatores
envolvidos no sistema de produgio de mudas.
Dentre esses fatores destacam-se aqueles que
interferem  negativamente no  processo  de
germinagio, no qual as caracteristicas: ndmero de
plantas emergidas por célula e porcentagem de
células com plantulas indicam o efeito adverso dos
tratamentos na germinagio.

A emergéncia variou entre 1,2 e 3,3 plantulas por
célula, e a porcentagem de células com plantulas
variou entre 48,9% e 94,2% (Tabela 1). A existéncia
de interagdo significativa mostrou a existéncia de
interdependéncia dos fatores avaliados, e o efeito
significativo dos tratamentos sobre as duas
caracteristicas mostram que, indiretamente, estes
influenciaram o processo de germinagao.

Nio houve efeito significativo de substrato nos
diferentes métodos de fornecimento de solugio
nutritiva (FSN) quanto ao ntmero de plantulas
emergidas por célula, porém a redugio do ndmero
de plantulas emergidas por célula indica que o
substrato plantmax influenciou negativamente a
germinagio quando, logo apds a semeadura, as
bandejas foram colocadas no tanque de flutuagio e 14
permaneceu continuamente (M2). Tal resultado
expressa o efeito prejudicial do excesso de umidade,
continuamente retirada do tanque de flutuagio e
distribuida por capilaridade para todo o volume de
substrato da célula, inclusive para os glomérulos que
contém as sementes de beterraba. Esse excesso de
umidade foi verificado no substrato comercial, o que
indica menor capacidade de aeragio; o que torna
critica a difusio do oxigénio para as sementes; ¢ que,
por sua vez, compromete os processos fisiolégicos
que ocorrem durante o processo germinativo. A
diminuigido da taxa de germinagio, segundo Ferri
(1979), ocorre quando a concentragio de oxigénio
estd abaixo do normal, ou seja, menor que 20%.

Como o método de FSN por flutuagio promove
a saturagio dos poros com solugio nutritiva, entio a
aeragio pode ser apontada como a limitagio mais

Tabela 1. Efeito de substratos ¢ métodos de fornecimento de solugio nutritiva na média de plantulas emergidas por célula ¢ na
porcentagem de células da bandeja com plantulas de beterraba emergidas. Maringi, Estado do Parand, UEM, 2001.

Plantulas emergidas

Células com plantulas

Métodos de fornecimento de solugio nutritiva (n.%/célula) %

Plantmax Bagaco Plantmax Bagaco
M1- Fertirrigagao 333a A 3,00 A 942a A 85,0a A
M2- Flutuagio continua 123 cA 210 b A 489 ¢ B 74,4ab A
M3- Flutuagio das 10 as 15 h 243 b A 237ab A 81,1ab A 75,7ab A
M4- Flut. menos 1 semana 207 b A 1,77 b A 695 b A 633 bA
CV (%) 11,56 8,14
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Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, para cada caracteristica, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

provivel para explicar o comprometimento da
germinagio dos tratamentos M2, em maior
propor¢io com plantmax e menor com o bagaco.
Note-se que a interrupgio da sub-irrigagio a partir
das 15 horas (M3) permitiu recuperar a condigio de
aeragio necessiria para 0 processo germinativo.

A maior emergéncia propiciada pela fertirrigagio
mostrou ser esse método o mais vantajoso,
principalmente quando se utilizou o substrato
plantmax, pois permitiu selecionar a plantula mais
vigorosa, por ocasiio do desbaste, e conferiu maior
garantia de aproveitamento da muda. Portanto,
durante a fase pré-emergéncia é conveniente adotar
métodos de fornecimento de 4dgua ou solugio
nutritiva que permitam a manuten¢io de umidade e
aeragio adequadas. Nesse sentido, obedecendo ao
mesmo principio, os olericultores experientes, a fim
de potencializar a taxa de germinagio, tém procedido
o empilhamento das bandejas apds a semeadura e
irrigagio ¢ em local que permita garantir a
manutengio da temperatura e umidade adequadas s
exigéncias da espécie durante o perfodo que
antecede a emergéncia.

Quanto ao efeito dos substratos, verificou-se que
o bagaco de cana-de-agticar teve desempenho
compardvel ou superior ao do substrato comercial
lider de mercado. Portanto, considera-se que as
condigdes fisicas influenciam nos teores de umidade
e oxigenacio (Souza et al., 1995), o que ¢
determinante para a potencializagio da germinagio,
e que o substrato padrio apresenta condicdes fisicas
consideradas adequadas i germinacio (Menezes
Junior et al., 2000), embora esses autores nio tenham
trabalhado com sub-irrigacio. Entio, em relagio as
caracteristicas relacionadas A germinacio, o bagaco
de cana-de-agticar pode ser considerado como
alternativa vidvel ao uso de substratos comerciais,
uma medida econémica necessiria a viabilizagio do
método de transplante de mudas produzidas em
bandejas na produgio de beterraba.

As caracteristicas de crescimento das mudas
avaliaram a acumulagio de matéria seca nas partes
aérea e subterrinea durante o perfodo compreendido
entre a emergéncia e o transplante. Os resultados
mostraram efeitos significativos dos tratamentos
dentro de cada fator, enquanto que a auséncia de
efeito significativo da interagio mostrou que esses
fatores se comportam de modo independente
quanto ao crescimento das mudas (Tabela 2).

Entre os métodos de fornecimento de 4gua e
nutrientes, o tratamento M2 (flutuagio continua) foi
o que propiciou condigdes fisiolégicas mais
favordveis ao crescimento para ambas  as

caracteristicas, provavelmente em func¢io desse
sistema  proporcionar a pronta e continua
disponibilidade de dgua e nutrientes para as mudas.

Tabela 2. Efeitos simples de métodos de fornecimento de
solugio nutritiva e substratos nas fitomassas secas da parte aérea
(FSPA) e do sistema radicular (FSSR) das mudas de beterraba.
Maring4, Estado do Parani, UEM, 2001.

Métodos de fornecimento de solugio nutritiva FSPA (g) FSSR (mg)

M1- Fertirrigagao 3,65 c 370,03 b
M2- Flutuagio continua 8,95a 903,33.a
M3- Flutuagio das 10 as 15 h 495 b 531,26 b
M4- Flutuagio menos 1 semana 485 b 678,88 ab
Substratos

S1- Plantmax-HT® 6,04 a 602,84 a
S2- Bagago de cana-de-agticar 5,16 b 638,90 a
CV (%) 11,84 35,55

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Resultados similares foram obtidos por Verdial et
al. (1998), os quais verificaram que mudas de
pimentio  que receberam  condicionamento
nutricional, por meio da utilizagdo do sistema de
hidroponia por flutuacio floating, apresentaram
maior crescimento quando comparadas as mudas
desenvolvidas fora do tanque de flutuacio floating.
Da mesma forma, Braz et al. (2001) ao compararem
o sistema de producio de mudas em bandejas
flutuantes com o convencional (suspenso com
fertirrigagdo), verificaram que a fitomassa seca da
parte aérea das mudas de alface foi maior no sistema
flutuante. Tais resultados foram coincidentes com os
obtidos por Gambassi ef al. (2002), em que o método
de flutuagio resultou em mudas de tomate e alface
com melhor desenvolvimento e maior precocidade,
quando comparado com o sistema convencional.

Os tratamentos M1, M3 e M4 tiveram o intuito
de estimular o crescimento radicular, baseando-se
em pesquisas que demonstravam que a restrigio ou a
limitagio temporiria do fornecimento de dgua is
mudas na fase pré-transplante aumenta o
crescimento, a extensio e a atividade radicular, como
relatou Filgueira (2000). Isto visando favorecer o
pegamento ¢ a retomada do crescimento apds o
transplante. Entretanto, os resultados observados
neste trabalho com mudas de beterraba nio
sustentaram tal hipétese.

A relagio entre as matérias secas do sistema
radicular ¢ da parte aérea variou entre 10% ¢ 14%
para os diferentes tratamentos. Isso indica que o
crescimento do sistema radicular foi proporcional ao
crescimento da parte aérea. Essa é uma caracteristica
importante para o desempenho (pegamento ¢
retomada de crescimento pds-transplante) das
mudas maiores, o que deve ser creditado ao maior
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aporte de reservas. No entanto, resultados
contraditérios foram obtidos por Boemo et al.
(2000), os quais verificaram que o sistema de
flutuacio induziu o crescimento excessivo das raizes
de meldo, e apresentou crescimento das mudas
semelhante ao sistema de aspersio. Uma das
possiveis razdes para esse fato, segundo Andriolo
(1999), deve-se a deficiéncia de oxigénio nas raizes.

O maior aporte de reservas, por sua vez, parece
estar relacionado com a maior disponibilidade de
dgua e, possivelmente, com a absor¢io de maiores
quantidades de nutrientes no tratamento flutuagio
continua, tendo em vista a correlagio existente entre
o contetido de nutrientes e a acumulacio de matéria
seca nos tecidos vegetais.

Verificou-se que as mudas fertirrigadas
apresentaram menor acumulagio de matéria seca, no
entanto, a propor¢io dessa na matéria fresca foi até
21% maior do que nos demais métodos de FSN.
Nesse caso, possivelmente os tratamentos de
flutuagdo  continua e  fertirrigagio  tenham
estabelecido uma amplitude de condicbes hidricas
capaz de determinar variacdes morfoldgicas e
fisiolégicas, tais como o aumento proporcional das
paredes  celulares, aumento da lignificagio
(Sanderson et al., 1997) e aumento da espessura
epicuticular (Santos, 1994), o que pode significar
mudas mais aclimatadas e, portanto, mais resistente
a0 estresse pds-transplante.

O substrato comercial proporcionou melhores
condigdes de crescimento 3 parte aérea das mudas de
beterraba, em média 17% superior ao bagago de
cana. Esse resultado deve ser atribuido as diferencas
de caracteristicas existentes entre os dois materiais,
dentre elas possivelmente as nutricionais, pois o
Plantmax®-HT, conforme Cabrera Neto et al.
(2002), apresenta suficiéncia de todos os nutrientes
minerais, exceto o nitrogénio, enquanto o bagaco de
cana ¢é pobre em nutrientes e, devido a sua natureza
orginica, pode complexar algum nutriente e,
consequentemente, diminuir a sua disponibilidade
até nfveis limitantes ao crescimento das mudas de
beterraba. Todavia, esses efeitos foram exclusivos da
parte  aérea, nio  observando-se  efeitos
significativamente diferentes dos substratos em
relagio ao crescimento radicular.

Tais resultados nio tornam o bagaco contra-
indicado para o propdsito pretendido neste trabalho,
pois pequenas diferengas observadas no crescimento
das mudas podem ser recuperadas apds o
transplante, conforme os resultados obtidos nesse
experimento, bem como os verificados por Callegari
et al. (2001) em alface e por Guimaries et al. (2002)
em beterraba.
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Independentemente do substrato utilizado, as
caracteristicas das mudas produzidas nesse trabalho,
em bandejas de 288 células, com suprimento hidrico
e nutricional continuo, apresentavam,
respectivamente, 227%, 373% e 435% mais matéria
seca da parte aérea e 161%, 16% ¢ 173% mais matéria
seca do sistema radicular, do que aquelas produzidas
por Horta (2000) em bandejas de 128 (54,3
cm?/célula), 200 (27,3 cm?) e 288 (18,8 cm?) células
irrigadas por microaspersio de modo a nio ocorrer
déficit hidrico. Isso indica que o volume de
substrato, quando hi suficiente suprimento
nutricional, nao ¢é limitante ao crescimento das
mudas de beterraba.

Dentre as vantagens apresentadas pelo sistema de
produgio de mudas em bandejas destacam-se as
melhores condi¢des sanitdrias e fisioldgicas, o que
garante elevados porcentuais de sobrevivéncia pds-
transplante e, que por sua vez, foi determinante para
atingir a média de 96% do estande final, em relagio
ao inicial. Esse indice fitotécnico, alcangado pela
beterraba, é concordante com os indices obtidos por
diversos autores (Minami, 1995; Pereira e Martinez,
1999) que trabalharam com virias espécies de
hortaligas, os quais constataram que tal vantagem,
apresentada pelo transplante de mudas produzidas
em bandeja, contribui para o aumento do
rendimento das culturas olericeas.

Os métodos de fornecimento de solugio
nutritiva  avaliados ni3o apresentaram  efeito
significativamente diferente no estande final da
cultura, o que mostra que tais métodos possibilitam
as condig¢des sanitirias e fisioldgicas minimamente
necessirias para o uniforme estabelecimento da
cultura.

Conforme se observa na Tabela 3, os substratos
utilizados nas bandejas apresentaram pequenos,
porém com significativa diferenga (93,6% ¢ 98,3% de
sobrevivéncia, respectivamente, para os substratos
Plantmax e bagago de cana) no estande final, cuja
causa necessita ser investigada.

Assim, a superioridade do bagago de cana-de-agiicar
quanto ao estande final o qualifica como um material
apropriado como suporte fisico da muda, quando os
nutrientes sio fornecidos por meio de solugio
nutritiva, contribuindo para a redugio de custos.

Andriolo et al. (1999) chegaram a resultados
semelhantes para a produc¢io comercial do
tomateiro, no qual os substratos de baixo custo
como a casca de arroz ¢ o himus proveniente da
minhocultura se  constitufram em  materiais
apropriados para o uso como substrato. Esses
resultados indicam que outras misturas de materiais
podem ser empregadas com sucesso, desde que
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apresentem caracteristicas fisicas similares aos
substratos alternativos testados.

Tabela 3. Efeito de métodos de fornecimento de solugio
nutritiva ¢ de substratos no estande final e produgio comercial da
cultura da beterraba. Maringd, Estado do Parani, UEM, 2001.

Meétodos de fornecimento Estande final ~ Produgio comercial
de solucio nutritiva (plantas/parcela) (tha™)

M1- Fertirrigagio 30,8a 16,85ab

M2- Flutuagio continua 30,4a 18,58a

M3- Flutuagiao das 10 as 15 h 30,6a 14,60 ¢
M4- Flutuagio menos 1 semana 30,3a 16,48 bc
Substratos

S1- Plantmax-HT® 299 b 16,482

S2- Bagaco de cana-de-agticar 31,4a 16,60a

CV (%) 3,95 6,78

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

As vantagens fisioldgicas conferidas pelo sistema
de flutuacio continua, que proporcionou o maior
crescimento da parte aérea das mudas, persistiu na
fase pés-transplante resultando em maior produgio
de raizes tuberosas. Tal resultado estd parcialmente
de acordo com os observados por Santos et al.
(2000), os quais obtiveram incremento de até 70%
na produtividade da beterraba com o transplante de
mudas maiores, oriundas de bandejas fertirrigadas
com solugio nutritiva. Todavia, no presente
trabalho, embora a fertirrigagdio nio tenha sido o
tratamento mais favordvel ao crescimento das
mudas, resultou em produtividade estatisticamente
semelhante 2 flutuacio continua.

Quanto ao efeito dos substratos, observa-se nas
Tabelas 2 e 3, respectivamente, que o substrato
comercial proporcionou maior crescimento da parte
aérea das mudas, ¢ o bagago maior sobrevivéncia das
plantas apés o transplante. Essas condigdes,
aparentemente mostraram-se compensatorias, pois
as produtividades alcancadas (Tabela 3) nio
diferiram estatisticamente. Portanto, indiretamente,
os resultados referentes A emergéncia, ao
crescimento das mudas e estabelecimento das
cultura, indicam a viabilidade do uso alternativo do
bagago de cana-de-actcar para a produgio de mudas
de beterraba em bandeja, quando houver

Santin et al.

suprimento regular de igua e nutrientes. Isso em
decorréncia da aparente inexisténcia de restri¢des
quimicas, fisicas ou biolégicas do material.

A produtividade da cultura da beterraba, segundo
Filgueira (2000), varia de 20 t/ha até 35 t/ha de raizes
tuberosas, enquanto o rendimento alcancado neste
experimento variou de 14,6 t/ha a 18,6 t/ha. Tal
resultado deve ser atribuido a suscetibilidade da
cultivar hibrida Scarlet Supreme em relagio a
Cercospora beticola ¢ as condi¢oes de altas umidade e
temperatura, ocorridas durante a fase experimental,
as quais foram favoraveis 2 doenga e desfavoriveis a
cultura. Apesar das aplicagdes de chlorotalonil e
tebuconazole, o controle foi mal sucedido,
resultando em sério comprometimento da superficie
fotossintética, desfolha precoce e,
consequentemente, reducio do rendimento.

A classificagio das rafzes tuberosas, quanto ao
didmetro, nio mostrou efeito significativo dos
tratamentos para as classes: menor (<4,0 cm),
intermedidria (entre 5,0 cm e 6,0 cm) e maior (>7,0
cm), enquanto nas classes extra (4,0 cm a 5,0 cm) e
extra AA (6,0 a 7,0 cm) os tratamento flutuagio das
10 as 15h e Flutuagio continua apresentaram efeitos
inversos, porém sem diferirem significativamente
dos demais tratamentos (Tabela 4).

Tal efeito inverso evidencia a vantagem
qualitativa do fornecimento continuo de solu¢io
nutritiva as mudas, o que favoreceu o crescimento
das mudas e, por sua vez, favoreceu a produgio de
maior propor¢io de raizes na classe de maior valor
comercial. Por outro lado, a interrupgio do
fornecimento de solugio nutritiva entre as quinze e
as dez horas do dia seguinte mostrou-se desvantajosa
a0 determinar o decréscimo do porcentual de
produgio de raizes da classe extra AA e proporcional
aumento na classe extra.

Portanto, dos pontos de wvista quantitativo
(produgio total) e qualitativo (porcentual da
produgio classificada nas classes de maiores
didmetros, principalmente entre 6,0 cm e 7,0 cm), os
tratamentos correspondentes a  fertirrigagio e

Tabela 4. Efeito de métodos de fornecimento de solu¢io nutritiva e substratos na porcentagem de raizes tuberosas de beterraba
classificadas quanto ao didmetro. Maringd, Estado do Parand, UEM, 2001.

Meétodos de fornecimento

- .. Descarte Extra Extra A Extra AA Gratida
de solugio nutritiva
M1- Fertirrigagio 5,77a 23,35ab 36,31a 24,40ab 8,16a
M2- Flutuagio continua 4,90a 21,66 b 34,992 29,35a 7,51a
M3- Flutuagio das 10 as 15h 7,60a 29,42a 38,81a 18,40 b 4,95a
M4- Flutuagio menos 1 semana 5,88a 27,57ab 34,55a 22,88ab 10,00a
Substratos
S1- Plantmax-HT® 7,21a 28,32a 35,69 21,31a 5,45a
S2- Bagaco de cana-de-agticar 4,96a 2591a 37,01a 21,86a 9,36
CV (%) 27,75 17,15 17,04 24,47 72,62
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Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade. Nota: Descarte (didmetro menor que 4,0 cm), classe Extra (didmetro de 4,0 cm
25,0 cm), Extra A (didmetro de 5,0 cm a 6,0 cm), classe Extra AA (didmetro de 6,0 cm a 7,0 cm) e gradda (didmetro maior que 7,0 cm).

flutuacio continua mostraram-se mais indicados,
inclusive, dos pontos de vista da praticidade e da
economicidade dos sistemas de manejo, ou secja, a
fertirrigagdo exige apenas O suporte para manter as
bandejas suspensas e a instalagio do sistema de
fertirrigagdo; a flutuagio continua necessita apenas
do tanque de flutuagdo, enquanto os demais
tratamentos exigem as duas estruturas ¢ mais mao-
de-obra para proceder a movimentagio das bandejas.

Conclusao

Os resultados obtidos mostraram ser viivel, sob
o ponto de vista técnico, o emprego do bagago de
cana-de-agticar como substrato alternativo para a
produgio de mudas de beterraba em bandejas de 288
células, quando hi o adequado fornecimento hidrico
e nutricional — como se deu nos casos da
fertirrigagio e flutuagio continua em solugio
nutritiva — visando 2 reducio dos custos da formagio
das mudas, desde que as bandejas sejam levadas ao
tanque de flutuagio a partir do inicio da emergéncia
das plantulas.
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