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RESUMO

MEIRELLES, Antonio José Arantes. Desenvolvimento de Mudas de
Palmeira-rafia Cultivada sob Diferentes Sombreamentos e Nutricédo
Foliar. 2006. 55 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

A palmeira réafia, Rhapis excelsa, € uma planta ornamental de valor comercial
que exige, em sua fase inicial, cultivo protegido, havendo assim a possibilidade
de cultivo sob estruturas especiais, podendo ser adaptado a diversas espécies. A
luz e adubacdo sdo fatores cruciais no desenvolvimento, para uma agricultura
com alta tecnologia. Além da quantidade de luz, a qualidade de luz incidente as
plantas produz rendimentos significativos na producdo. Uma nova tecnologia
com malhas sombreadoras coloridas, que deixam incidir um comprimento de luz
especifico, esta sendo introduzida em cultivos comerciais. Ocorre ainda uma
deficiéncia de informagdes sobre a nutrigdo mineral para o cultivo dessa espécie.
O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade de Lavras, Lavras, MG, e
teve como objetivo avaliar parametros de crescimento, as diferencas anatémicas
e 0s teores de nutrientes em mudas de palmeira-rafia, cultivadas sob diferentes
tipos de malhas e com diferentes adubacGes foliares. Utilizaram-se plantas com
aproximadamente 4 anos, em vaso com substrato terra, areia e esterco (1:1:1),
acrescido de 10 g de superfosfato simples por litro de substrato. Determinou-se o
incremento em altura e nimero de folhas aos 30, 75, 105, 135 e 195 dias. Foi
determinado também o nimero e altura dos brotos, largura do foliolo, teores de
nutrientes, caracteristicas anatdbmicas e altura final das plantas aos 195 dias. Em
relacdo a adubacdo foliar, embora fossem observadas pequenas diferencas em
ralacdo aos teores de nutrientes, ndo foi observado efeito sobre o crescimento
das mudas. As malhas ndo exerceram efeitos significativos na altura final de
plantas, nem nas avaliagdes de incremento de altura aos 135 e 195 dias,
entretanto anatomicamente exerceram efeitos significativos sobre a epiderme
abaxial, nimero de estdmatos e seus didmetros polar e equatorial. Apesar dessas
alteracbes anatdémicas, pode-se concluir que ndo houve efeito dos diferentes
tipos de malhas utilizadas para o cultivo, no crescimento de mudas de Rhapis,
concluindo que as malhas e adubagbes ndo influenciaram o crescimento de
Rhapis.

! Comité de Orientagdo: Patricia Duarte de Oliveira Paiva — UFLA (Orientadora).



ABSTRACT

MEIRELLES, Antdnio José Arantes. Growth of Seedlings of Lady Palm
Cultivated Under Different Shades and Foliar Fertilizer. 2006. 55 p.
Dissertacdo (Master in Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
Minas Gerais, Brazil.?

The palm Rhapis excelsa is an ornamental plant with commercial value. It
demands, in its initial stage, the protected cultivation under special structures
and being adapted in different species. Proper lighting balanced with
fertilizers/nutrients are very important for the development of plants in high tech
agriculture. Not only the amount of lighting but also the quality of lighting
reaching the plants shall be considered in order to increase production. In the
experiment described in this paper, it was used a technology that uses colored
screens providing shadow and filtering specific light wavelength. It happens the
lack of information regarding mineral nutrition for the growth of this specie.
This experimental work was carried out at the Federal university of Lavras,
Lavras, MG., with the main goal of evaluating growth parameters, anatomy
differences and nutrient contents in seedlings of palm Rhapis excelsa, cultivated
under different conditions of screening and different foliar fertilizers. The plants
used in this experiment were cultivated in recipients having substrate, organic
matter and sand (1:1:1), with the addition of 10 g of fertilizer by liter of
substrate. These plants were four years old approximately. Series of
measurements about the increase of height and number of leaves were taken at
30, 75, 105, 135 and 195 days since the beginning of the experiment. It was also
observed the number and height of seedlings, width from leaflets, nutrient
contents, anatomy characteristics, as well as the final plant height at 195 days.
The different types of screening did not affect significantly the final height of
the plants not even in the valuations of height increase at 135 and 195 days of
age, nevertheless the screening affected significantly the abaxial epidermis,
number of stomata and their polar and equatorial diameter. In conclusion, the
growth of palm Rhapis was not affected by screening.

2 Guidance Committee: Patricia Duarte de Oliveira Paiva — UFLA (Adiviser).



1 INTRODUCAO

O agronegdcio floricultura tem se transformado em um grande nicho de
negdcios para produtores rurais, paisagistas, decoradores, arquitetos, designers
florais, fabricantes de insumos, transportadoras, comerciantes, artesdes e vem
ganhando notoriedade nacional e internacional (Junqueira & Peetz, 2005 a).

Embora se apresente ainda com uma profissionalizacdo e dinamismo
comercial recentes, a atividade como um todo ja contabiliza resultados
numéricos extremamente significativos, com expectativa de, no futuro préximo,
apresentar crescimentos consideraveis, como a estimativa de exportagéo para o
ano de 2007, da ordem de cerca de US$ 80 milhGes, com crescimento de 515%
no periodo de 2000 a 2007 (Junqueira & Peetz, 2005a).

Atualmente, varios fatores estdo envolvidos em um aparato tecnoldgico
para a cadeia produtiva, sendo que cada espécie cultivada apresenta suas
particularidades, tanto para tratos culturais como em relagdo as condi¢Bes de
cultivo, ainda ressaltando o nivel tecnolégico adotado pelo produtor, assim
como sua capacidade de investimentos. Dentre estes fatores, pode-se destacar
um melhor aproveitamento da energia luminosa em cultivos protegidos e a
nutricao.

Uma grande parte das plantas ornamentais é sensivel a radiacdo solar
intensa, sendo necessario, em seu cultivo, o uso de malhas de sombreamento,
para diminuir os efeitos da incidéncia de radiagdo. Atualmente, as malhas mais
comumente utilizadas sdo pretas, que reduzem significativamente a eficiéncia da
luz disponivel as plantas (Cuquel et al., 2003).

Uma nova tecnologia, desenvolvida no Centro VVolcani em Israel, permite
que se obtenha protecdo ao excesso de radiacdo, mas também melhore o
aproveitamento da energia luminosa. Esta tecnologia estd baseada em malhas de

sombreamento, com propriedades Opticas especiais, que modificam o espectro



de luz. Essas sdo malhas coloridas e estimulam diferentes respostas fisiologicas,
reguladas pela luz. Através destas respostas fisioldgicas, pode-se determinar o
valor comercial do cultivo, tanto a producdo quanto a qualidade do produto. O
uso das malhas, que mudam o espectro de luz, pode produzir plantas
padronizadas, com redugdo do tempo de cultivo, produzindo resultados
qualitativos e econdmicos satisfatdrios tanto para o produtor, quanto para o
consumidor, sendo que estes resultados podem influenciar no método de cultivo
de outras ornamentais e talvez em outras culturas, que dependem do cultivo
protegido em alguma fase de seu desenvolvimento (Oren-Shamir et al., 2001).

Além do cultivo sombreado, diminuindo a incidéncia da radiacdo solar
e seus efeitos nocivos, outras praticas agrondmicas tornam-se necessarias para o
sucesso na atividade. Entre as varias praticas adotadas, a adubagéo e nutricdo
proporcionam uma resposta fisioldgica mais significativa, produzindo plantas
mais vigorosas, harmoniosas e, por conseqliéncia, com maiores valores de
mercado.

A adubagcdo e a nutrigdo em floricultura tornaram-se complexas, devido
a diversidade do meio de cultivo, que pode ser o solo, solo e substrato, substrato
ou hidropdnico, em sistemas abertos, semi-abertos ou fechados. As formas de
aplicacdo dos fertilizantes via solo, foliar ou fertirrigacdo, e os tipos de
fertilizantes, minerais, organicos e de alta solubilidade, vém sendo realizados e
aplicados de uma maneira empirica, muitas vezes, baseados em testes
conduzidos pelos proprios agricultores. Embora a informagdo de agricultores
seja um pardmetro importante e, muitas vezes, 0 Unico existente em uma
atividade recente, torna-se muito pouco para uma atividade profissional, com
grandes oportunidades de desenvolvimento, como a floricultura (Furlani &
Castro, 2001).

Para a producdo de Rhapis, uma palmeira de grande valor ornamental e

muito utilizada como planta de vaso e de interiores, poucas sdo as informacGes



relativas aos aspectos produtivos. Assim, com este trabalho, objetivou-se avaliar
0 crescimento de mudas de palmeira-réfia, cultivadas sob diferentes tipos e

niveis de sombreamento e recebendo diferentes tratamentos de nutri¢ao foliar.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Floricultura Brasileira

A floricultura brasileira, embora praticada desde o final do século XIX,
apresentou-se por muito tempo com baixa tecnologia de produgdo e pouco
desenvolvida, caracteristicas préprias de uma atividade amadora. Esta situacéo
comegou a ser mudada com a chegada dos imigrantes portugueses, italianos,
japoneses e holandeses, que estimularam o crescimento e especializacdo da
producéo (Furlani & Castro, 2001).

A partir da década de 60, a atividade passou a adquirir caracteristicas
mais profissionais, com a criacdo do Mercado de Flores da CEAGESP, em Séo
Paulo — SP e o cultivo tecnoldgico dos holandeses da Cooperativa Agropecuaria
de Holambra (SP), sendo, hoje, o Veiling Holambra (SP) responsavel pela
comercializacdo de 40% da producdo nacional. Apesar da difusdo de centros
produtores e de comercializaco, a atividade encontra problemas de estruturacéo
e sazonalidade da producéo (Landgraf & Paiva, 2005).

Devido ao desenvolvimento, durante muito tempo, de forma amadora e,
somente nas Ultimas décadas, estar sendo conduzida como uma atividade
promissora para 0 meio rural, a pesquisa cientifica nacional sobre a floricultura
ainda é muito pequena, principalmente, se comparada com grandes centros
internacionais. Entende-se que os grandes desafios propostos para o setor s6
poderdo ser concretizados se houver uma atividade fundamentada no
conhecimento cientifico (Junqueira & Peetz, 2005b).

Entre os aspectos relacionados com o desenvolvimento da floricultura,
pode-se mencionar a existéncia de condi¢cdes favordveis e caracteristicas
préprias, que direta ou indiretamente influem na expansdo da atividade. Devido

a sua extensdo geogréafica, o pais apresenta uma grande variedade de solos e



climas, que favorecem o cultivo de inimeras espécies, sendo que as perspectivas
de crescimento do setor podem ser consideradas como consequiéncia da melhoria
de cultivo das espécies tradicionais e introducdo de espécies tropicais no
mercado. A criacdo de oportunidades efetivas, a partir das potencialidades, tem
se tornado uma realidade, na medida em que todo o setor consegue romper
importantes pontos de estrangulamento ao longo da cadeia (Junqueira & Peetz,
2005b). Pode-se entender, no sentido amplo, que a cadeia produtiva da
floricultura refere-se a producdo e ao cultivo de flores, plantas ornamentais,
flores e folhagens secas, gramas, bulbos; com os mais variados destinos, desde a
producdo do material vegetal reprodutivo até a entrega deste produto ao
consumidor final (Junqueira & Peetz, 2004).

Para que a floricultura brasileira atinja uma posicado de maior destaque, é
necessario 0 seu desenvolvimento em aspectos técnicos, logisticos e
mercadoldgicos. Para a parte tecnoldgica, além do desenvolvimento de novas
tecnologias em toda a cadeia produtiva, faz-se necessario que estas mesmas
tecnologias extrapolem as universidades e centros de pesquisa e atinjam o0s
envolvidos de forma rapida e com custos competitivos ao mercado. Como uma
atividade promissora, e para que se torne realidade rapidamente, deve-se deixar
de lado o processo artesanal de producdo, encarando-a como uma atividade
altamente profissional, que demanda investimentos de alto nivel tecnoldgico,
financeiro e para que possa produzir respostas significativas a estes
investimentos. (Junqueira & Peetz, 2005a).

O mercado mundial de plantas ornamentais e flores é avaliado em 96,5
bilhdes de dolares anuais, sendo que 77,2 bilhdes de ddlares advém de flores e
plantas e o restante de mudas,producdo e circulagdo de bulbos. Com uma
participacdo de apenas 0,22%, o potencial brasileiro permite um crescimento de
1,5% nos préximos anos (Junqueira & Peetz, 2004). Apresentando uma média

de crescimento mundial de 10% ao ano na década de 90, o agronegécio de flores



e plantas ornamentais tornou-se um segmento de grande importancia para a
OMC - Organizacdo Mundial do Comércio (Cancado Janior et al., 2005).

As exportacGes do setor apresentaram um crescimento de 99,13% no
periodo de 1996 a 2004, sendo que, em Minas Gerais, ocorreu uma retragdo de
cerca de 11% no periodo (Cancado Janior et al., 2005).

Com resultados 20,96% maiores que em 2003, as exportagOes atingiram
US$ 23,5 milhdes, no ano de 2004, valores que confirmaram os progndsticos
sobre a capacidade do setor exportador. Os maiores valores exportados vieram
do setor de mudas de plantas ornamentais, com US$ 11,387 milhdes,
representando 48,46% e aumento de 18% em relacdo ao ano de 2003. Entre os
compradores destacam-se a Holanda e EUA (Junqueira & Peetz, 2004).

Diferentemente de outros produtores mundiais como Coldémbia,
Equador, Costa Rica e alguns paises da Africa, o Brasil tem como opcio
comercial o tamanho de seu mercado doméstico, estimado em US$ 750 a US$
800 milhdes, com um consumo per capita ao redor de US$ 4,70 (Junqueira &
Peetz, 2004), valor esse muito aquém dos padrdes mundiais, como de alguns
paises europeus, que é de US$ 100; EUA, com US$ 36 ou Argentina com US$
25 (Junqueira & Peetz, 2005a). Estima-se que, se superadas restricdes geradas
por aspectos econdmicos e principalmente por aspectos culturais, com a criacao
de habitos de consumo no dia-a-dia e ndo apenas em datas festivas, 0 mercado
domeéstico poderia ter seu valor duplicado (Junqueira & Peetz, 2005b).

Segundo dados do IBRAFLOR, em 1999, a area total de produgdo de
plantas ornamentais atingiu 4850 hectares, sendo que os estados de S&o Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais responderam por 75% da producdo (Marques et
al., 2002). Atualmente, j& séo reconhecidos mais de 4 mil produtores, com area
cultivada de cerca de 5,2 mil hectares anualmente, em 304 municipios, com a
geracdo de mais de 120 mil empregos. A producdo é fortemente concentrada no

estado de Sdo Paulo, particularmente nos municipios de Atibaia e Holambra,



evidenciando-se fortes tendéncias de descentralizagdo produtiva e comercial por
varias regides do Brasil (Junqueira & Peetz, 2005b). Em Minas Gerais, existem
aproximadamente 400 produtores, com um mix bastante diversificado, desde a
producdo de forracdes a flores de corte, num total de 120 espécies diferentes
produzidas (Landgraf & Paiva, 2005).

A producéo propicia rendimentos de R$ 50 a R$ 100 mil por hectare,
com 3,8 empregos diretos por hectare, equivalendo a 14,2 empregos numa
propriedade dedicada a floricultura, sendo que 94,4% desses empregos Sao
preenchidos com mao-de-obra permanente. A floricultura tem a producdo
desenvolvida em pequenas propriedades, com média nacional de 3,5 hectares. O
estado de Sdo Paulo concentra os principais mercados atacadistas, sendo que
alguns desses mercados incorporam as mais modernas técnicas de
comercializacdo, tais como o sistema de leil6es proprio do sistema Veiling e a
comercializacdo eletrdnica de mercadorias, destacando-se de todo o restante da
horticultura comercial brasileira. A distribuicdo varejista nesse estado é realizada
em aproximadamente 18 mil pontos de venda (Junqueira & Peetz, 2005b).

O somatorio das perspectivas de negdcios, tanto no mercado doméstico
guanto no externo, mostra o potencial dessa atividade, que além de lucrativa,
exerce um papel social de grande valia, devido ao alto consumo de méo-de-obra.
Para que este potencial seja revertido em oportunidades reais, que satisfacam
toda a cadeia produtiva, um conjunto de medidas e acbes apontadas, orientadas e
coordenadas por diversas entidades envolvidas no crescimento da atividade, tem

sido implementadas (Junqueira & Peetz, 2004; Junqueira & Peetz, 2005a).



2.2 Plantas verdes

Na composicao de jardins, a vegetacdo é o elemento fundamental devido
a sua dinamica, apresentando diferentes fases tanto no seu desenvolvimento,
como no decorrer das estacfes climaticas, e essas diferencas podem ser
influenciadas por vérios fatores. A vegetacdo, além da funcédo estética, também
exerce outras de carater ecoldgico e utilitario (Demétrio et al., 2000). As plantas
definem o espago, criam um cenario adequado para colocacdo de outras plantas,
proporcionam sombras, protecdo, intimidade e fornecem forma aos macigos
vegetais (Wright, 1994).

As flores e frutos merecem um grande destaque na composicao
paisagistica, embora ndo se deva desprezar as folhagens, salientando que o
contraste entre varias tonalidades, formas, texturas de verde pode proporcionar
um efeito estético bastante diferenciado, sendo que as plantas verdes estruturam-
se como base a qualquer projeto paisagistico, produzindo um efeito decorativo
durante o ano todo (Wright, 1994; Demétrio et al., 2000). Constituem as plantas
verdes, os arbustos, folhagens, palmeiras e outras espécies vegetais, cujo atrativo
paisagistico principal é a folhagem (Wright, 1994; Fortes, 2001).

Para o cultivo em interiores, de cada dez plantas, nove sdo plantas
verdes, contribuindo, para isso, o fato delas viverem muito tempo dentro de
ambientes adversos, mantendo uma aparéncia agradavel, e sua variedade de
formas, texturas, tons de verde, dimens6es (Fortes, 2001). Mesmo, nos projetos
paisagisticos realizados em locais abertos, muitas vezes, ocorre a necessidade do
uso de vasos, para a composi¢do do ambiente e, nesses casos, as plantas verdes
incluem-se como uma excelente alternativa (Paiva, 2001).

No grupo das plantas verdes, as palmeiras sdo plantas tropicais muito
utilizadas no paisagismo devido a suas caracteristicas exéticas e sua rusticidade,

com funcdo de ornamentacdo e também para moldurar a paisagem (Demétrio et



al., 2000; Paiva, 2001). As palmeiras ndo possuem funcdo de sombreamento,
nem de protecdo contra ventos, mas podem ser cultivadas em vasos, dependendo
da espécie, existindo atualmente uma grande variedade dessas plantas, nativas
ou exdticas, adaptadas ao nosso ambiente, sendo seu uso baseado no binémio:
caracteristicas da espécie e harmonia do projeto paisagistico (Paiva, 2001).

A variedade de palmeiras nativas cultivadas e utilizadas em
projetos paisagisticos, é extremamente pequena, ndo se aproveitando a
imensa variedade de formas e tipos que a flora nativa pode oferecer
(Palazzo Janior & Both, 1993).

2.3 Palmeiras

Derivada do latim e significando “palma”, a palavra palmeira designa
principalmente uma das formas de folha deste grupo de plantas, pertencente a
familia Arecaceae (Joly, 1976; Luz, 2005). Sdo originarias de paises quentes,
mais precisamente de regifes tropicais, subtropicais e mediterraneas (Vidalie,
1992).

Apresentam um caule caracteristico, tipo estipe com folhas terminais
(Joly, 1976; Vidalie, 1992; Luz, 2005), sendo que as folhas de plantas adultas
sdo basicamente de dois tipos: palmadas e pinadas (Joly, 1976: Luz, 2005).

Embora muitas espécies apresentem importancia econdmica, além do
uso paisagistico, sdo consideradas elementos valiosos no paisagismo (Fernandes,
1984; Lorenzi et al., 2004). Dentre essas pode-se destacar a palmeira-rafia,
espécie de grande valor ornamental, destinada principalmente ao uso em
interiores (McKamey, 1983; Luz, 2005).



2.3.1 Rhapis excelsa (Thunberg) Henry ex. Rehder.

As palmeiras do género Rhapis sdo denominadas palmeira-senhora,
“lady palms”, palmeira-rafia, palmeira-rapis, e sdo encontradas em casas €
jardins por todo o mundo, contribuindo para sua popularidade a sua
adaptabilidade (McKamey, 1983). Este género divide-se em dois grupos bésicos:
tropical, com plantas menores, nativas da Indochina e regides da Tailandia e
Laos; e o grupo subtropical, com plantas mais robustas nativas da China e
Taiwan (McKamey, 1983; McKamey, 1989; Luz, 2005) possuindo quatro
espécies bem conhecidas, R. excelsa (Thunberg) Henry ex. Rehder, R. Humilis,
R. laosensis e R. subtilis (McKamey, 1983). Dessas, Rhapis excelsa e Rhapis
humilis s@o as mais comumente cultivadas (Luz, 2005).

R. humilis e R. excelsa sdo as mais antigas espécies chinesas cultivadas,
tendo sido registradas como planta ornamental j& no século XVII,
caracterizando-se por apresentarem folhas grandes e graciosas, caules com 2 a 3
cm de didmetro e raramente excedem a 4,5 m de altura (McKamey, 1989; Luz,
2005). A R. humilis é uma espécie de maior porte, caracteristica diferencial da R.
excelsa, excedendo, em alguns casos, 6 m de altura. R. excelsa é a mais famosa e
cultivada das espécies, tendo sido relatados cultivos pela elite japonesa, datados
de 1600. Foi apresentada a Europa, em 1774 e em meados do século XIX, sendo
considerada “a palmeira de sala de estar americana”, obtendo sua popularidade
devido aos seguintes fatores: facilidade de cultivo, durabilidade, adaptabilidade,
resisténcia a insetos e pragas (McKamey, 1983). E dividida em dois grupos: as
rafias “grandes” e as réfias miniaturas ou ands, desenvolvida pelos japoneses a
partir de escolhas seletivas de variedades incomuns originérias de Taiwan e
propagadas somente por divisdo de touceiras. Podem ocorrer plantas variegadas,

na propor¢do de 5:10.000, sendo que dessas plantas, apenas uma permanece
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estavel. Os horticultores japoneses ja desenvolveram mais de cem cultivares da
espécie (McKamey, 1983).

Entre as variedades, pode-se destacar:

- Daruma: cultivar cléssico, taxa de crescimento médio e um formato
alto, vertical.

- Koban: variedade mais popular, com segmentos de folhas largas, taxa
de crescimento médio, sendo uma excelente opcéo para interiores.

- Tenzan: com as folhas arqueadas, taxa de crescimento rapido, sendo
uma das variedades mais altas na espécie.

Para as variedades miniaturas ou anas, destacam-se:

- Gyokuho: com folhas ovais e crescimento fechado curto.

- Kodaruma: a menor de todas as rafias, com crescimento lateral
superior ao crescimento vertical.

No grupo das variegadas, destacam-se as cultivares: Zuikonishiki,

Zuiko-lutino, Chiyodazuru, Kotobuki.

2.4 Aspectos produtivos

Para o seu desenvolvimento, as réfias necessitam de luz filtrada ou
interior indireta, proporcionando 70 a 90% de sombreamento, temperaturas de
15 a 26 °C, solo Umido, com pH de 5,5 a 7, rico em matéria organica. Por ser
uma planta de crescimento lento, ndo é muito exigente em adubagdo, sendo
recomendada metade da dosagem da adubacdo para plantas de seu porte,
devendo-se tomar cuidado com a fitotoxidez ao Boro (McKamey, 1983).

Para uma producdo comercial, com 80% de sombreamento e
temperaturas subtropicais, as variedades miniaturas ou ands crescem de 7 a 15

cm ao ano e as variedades “grandes”, 20 a 30 cm ao ano (McKamey, 1983).
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Sua propagacdo é realizada através de sementes, método utilizado
em poucas ocasioes e, para algumas cultivares, torna-se invidvel, ou pela
divisdo de touceiras, sendo recomendavel como o melhor momento o
inicio do verdo. Para cada divisdo, recomendam-se seis folhas,
removendo-se as folhas baixeiras (McKamey, 1983; McKamey, 1989).

Uma 6tima tecnologia de producgdo baseia-se em fornecer, as plantas, as
melhores condi¢Bes de cultivo para o seu desenvolvimento. Varios fatores estéo
envolvidos nesse processo, sendo que alguns fatores sdo mais relevantes e outros
menos, embora todos sejam importantes no processo de cultivo. Entre os varios

fatores, 0 sombreamento é fundamental para o cultivo de plantas ornamentais.

2.4.1 Malhas fotoconversoras

Um dos pilares tecnologicos da horticultura é o cultivo protegido, para a
protecdo de intempéries, producdo na entressafra e melhoria de qualidade do
produto, além da otimizacdo dos recursos financeiros. No cultivo de plantas
ornamentais, esta tecnologia é¢ fundamental e a maioria dos cultivos sdo
realizados dessa forma. Além do uso de estufas, que podem regular toda a
condicdo microclimatica para o cultivo protegido, encontra-se uma alternativa,
com malhas sombreadoras que, utilizadas isoladamente ou em associagcdo com
as estufas, podem produzir uma condigdo microclimatica apropriada, reduzindo
principalmente os efeitos nocivos de uma alta taxa de incidéncia da radiagéo
solar (Grinberger et al., 2000).

Quando o nivel de radiacdo solar é alto, a temperatura do ar da estufa
também sofre um acréscimo, causando estresse térmico nas plantas (Cuquel et
al., 2003). Os danos diretos, causados pelo excesso de radiacdo ultra-violeta,

consistem na destruicdo de cloroplastos, organelas que contém clorofila, sede
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das reacdes da fotossintese (Fagnani & Leite, 2003). Para cada planta cultivada,
deve-se adequar um tipo de sombreamento especifico, requerido para cada fase
de seu desenvolvimento, relacionando-se a isso as condi¢des climaticas de
cultivo e cultivares. O sombreamento é fundamental para o sucesso dos cultivos,
tanto do ponto de vista agronémico, quanto em relagdo ao aspecto econémico
para apresentar rentabilidade ao agricultor. Existe uma grande variedade de
malhas sombreadoras, que sdo definidas pela porcentagem de sombra que
produzem para as plantas cultivadas (Grinberger et al., 2000).

Devido a elevada sensibilidade a radiacdo solar direta, a maioria das
plantas ornamentais comerciais sdo cultivadas sob malhas sombreadoras, sendo
que as malhas mais utilizadas sdo as negras. Estas reduzem a incidéncia de
radiacdo as plantas e ndo influem sobre sua qualidade de luz (Oren-Shamir et al.,
2001). Como a presenca das malhas é necesséria para o cultivo, podem-se obter
vantagens especificas com a utilizagdo de malhas diferenciadas, que podem
modificar a composi¢do da luz que passa para as plantas, melhorando o
rendimento dos cultivos. Essas malhas sdo conhecidas como telas coloridas e
apresentam diferentes caracteristicas espectrais, sendo que as malhas deixam
incidir um comprimento de onda especifico, ou as malhas térmicas, ou ainda
malhas que atuam na difusdo da luz (Oren-Shamir et al., 2001).

As malhas coloridas constituem um elemento novo no cultivo protegido,
provocando reacOes fisiologicas especificas, que sdo convertidas em
caracteristicas comerciais. Para 0 seu uso, 0s agricultores podem ter areas
cobertas com os varios tipos de malhas, para obter plantas diferenciadas, e
também podem utilizar os varios tipos de malhas de acordo com os estadios de
desenvolvimento da planta, para obter reacGes morfoldgicas e fisiologicas
desejadas, melhorando a eficiéncia do cultivo (Shahak et al., 2002).

Para Pittosporum variegatum, com sombreamento de 50%, as malhas,

que exerceram maior influéncia no seu cultivo, foram a azul e a vermelha, sendo
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gue a malha vermelha proporcionou a formacdo de galhos bem mais longos em
comparagdo com a malha negra, e a malha azul proporcionou um
desenvolvimento mais lento, com producdo de plantas com galhos mais curtos.
Para as plantas cultivadas sob a malha vermelha, os galhos se apresentaram mais
abertos, e, sob a malha a azul, ocorreu um menor namero de ramificagdes. Em
relacdo ao tamanho das folhas, a malha vermelha proporcionou resultados
melhores, comparados a negra. Em relagdo ao cultivo comercial, encontrou-se
uma desvantagem em favor das malhas negra e azul, ocorrendo a produgéo de
uma baixa quantidade de galhos com valor comercial, sob essas malhas, com
rendimento pelo menos 50% menor (Oren-Shamir et al., 2001).

Na cultura da alface, mantida em sombreamento de 30%, com a malha
vermelha, os resultados foram superiores ao controle (cultivo sem
sombreamento). Para a relacdo entre o rendimento agricola e a radiacao, indica-
se um sombreamento 6timo ao redor de 30 a 40%, entretanto as experiéncias dos
agricultores indicam um nivel de sombreamento 6timo ao redor de 20 a 30%
(Grinberger et al., 2000).

No cultivo de alfavaca, sob malha negra 50%, sob malha negra 50%
recoberta com plastico e sob a malha vermelha 50% recoberta com plastico, o
rendimento do cultivo, sob a malha vermelha, foi aproximadamente 50% maior;
sendo que o cultivo, sob malha vermelha, também aumentou o rendimento do
cultivo de orégano (Reshef, 2001).

No cultivo de Lisianthus sp. sob 50% de sombreamento, 0 comprimento
dos hastes florais sob a malha vermelha foi superior em relagdo a malha negra, o
mesmo verificado com Lupinus luteus. Na floragdo, a malha azul produziu um
atraso, assim como a haste floral se apresentou com nanismo (Shahak et al.,
2001).

Com Aralia, Monstera deliciosa, Aspidistra elatior e Asparagus sp.,.

verificou-se uma aceleracdo do crescimento vegetativo, sob a malha vermelha, e
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um retardo no crescimento, sob a malha azul. Para Aralia, com sombreamento
de 60%, o rendimento foi inferior, ao longo de todo cultivo, comparado com
outras malhas, ndo influenciando o tamanho da folha, mas reduziu
consideravelmente a haste foliar (Shahak et al., 2002).

Para Monstera deliciosa, a malha vermelha ndo influenciou o
comprimento dos ramos, sendo que se obteve um incremento superior no
namero de ramos formados (Shahak et. al., 2002).

No cultivo das forragbes Impatiens walleriana e Viola x witrockiana,
com sombreamento de 40%, a pleno sol e sob plastico, os resultados sob malha
azul apresentaram-se superiores, mas as plantas cultivadas sob malha vermelha
apresentaram maior precocidade de florescimento (Cuquel, et. al., 2003). Em
experimentos com Zantedeschia sp, sob a malha vermelha 40%, tanto o nimero
de folhas, como o numero de flores foram superiores, indicando que a malha
vermelha parece ter mais efeito na produtividade e altura de hastes (Fagnani &
Leite, 2003).

2.5 Efeito da luz

A luz é fundamental para a regulacdo de alguns processos do
desenvolvimento vegetal e as plantas possuem capacidade de se adaptar a
diferentes condi¢6es luminosas. Por meio de seus fotorreceptores, podem captar
as variacOes na quantidade e qualidade de luz, adaptando seu desenvolvimento
as condicOes a que estdo expostas (Oren-Shamir et al., 2001; Paiva et al., 2005).
A luz é uma onda eletromagnética transversal, caracterizada por um
comprimento de onda e uma freqiiéncia, e definida também como particula, a
qual recebe o0 nome de fdton (Taiz & Zeiger, 2004)

Para a medicdo da luz, trés fatores sdo importantes: a qualidade

espectral, a quantidade e a direcdo (Taiz & Zeiger, 2004). No espectro
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eletromagnético ocorre uma faixa visivel ao olho humano, de 400 a 700
nandmetros (nm), onde é encontrada a RFA (radiacdo fotossinteticamente ativa)
(Ferri, 1985; Taiz & Zeiger, 2004). A quantidade de luz que chega a um sensor
plano de area conhecida, por unidade de tempo, € a irradidncia, sendo a RFA,
uma medicgdo dessa (Taiz & Zeiger, 2004; Paiva et. al., 2005), e a medicdo da
luz, em todas as diregdes € a taxa de fluéncia (Taiz & Zeiger, 2004).

A fotossintese ocorre principalmente nas folhas, onde o tecido mais
ativo é o mesofilo foliar, devido a presenca de um maior nimero de cloroplastos
(Ferri, 1985; Paiva, 2000), sendo que seu aspecto mais interessante é o extenso
sistema de membranas internas, conhecidas como tilacéides, onde se encontra
presente a clorofila, pigmentos acessérios e proteinas, sendo a luz absorvida
pelos “complexos antena” (Taiz & Zeiger, 2004). O espectro de absor¢do de luz
da clorofila mostra picos distintos nas regides do azul, 430 a 453 nm, e do
vermelho, 643 a 660 nm, ndo absorvendo luz na regido do verde, de 500 a 600
nm, refletindo essa luz (Ferri, 1985; Paiva, 2000: Taiz & Zeiger, 2004; Paiva et
al., 2005).

Fotomorfogénese refere-se aos efeitos da luz no desenvolvimento da
planta e no seu metabolismo celular. A luz vermelha exerce influéncia mais forte
e seus efeitos podem ser revertidos pela luz vermelha-distante. Nos fenémenos
fotomorfogénicos, o fitocromo é o pigmento envolvido, ocorrendo em duas
formas: o que absorve a luz vermelha (Pr), 650 a 680 nm., e 0 que absorve a luz
vermelha-distante (Pfr), 710 a 740 nm. O fitocromo ¢é sintetizado no escuro e a
inducdo pela luz vermelha leva-o ao estado Pfr; a absorcdo pela luz vermelha-
distante faz o processo reverso, convertendo Pfr em Pr, sendo o Pfr a forma ativa
que da& origem a resposta fisiolégica. O equilibrio entre as duas formas é
denominado estado foto-estacionario (Taiz & Zeiger, 2004). O fitocromo detecta
a relacdo ente a luz vermelha e a vermelha-distante, que codifica em sinal celular

a excitacdo causada pela luz, alterando o metabolismo celular e influenciando no
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desenvolvimento das plantas (Ballaré et al., 1997). A luz vermelha é importante
para o desenvolvimento da estrutura fotossintética das plantas e pode aumentar a
acumulacdo de amido, em vérias espécies de plantas, por inibicdo da
translocacdo de fotoassimilados fora das folhas (Saebo et al., 1995).

Um outro tipo de resposta seria correspondente a luz azul, que permite
as plantas alterarem o seu crescimento, o desenvolvimento e a funcéo, para
aclimatarem as condi¢cBes ambientais. As respostas especificas podem ser
distinguidas por um espectro de acdo caracteristico de “trés dedos” na regido de
400 a 500 nm, sendo que a fisiologia das respostas é bastante variavel e incluem
fototropismo, movimentos estomaticos, inibicdo do alongamento celular,
ativacdo de genes, biossintese de pigmentos, acompanhamento do sol pelas

folhas e movimento dos cloroplastos dentro das células (Taiz & Zeiger, 2004).

2.6 Nutricao foliar

A adubacdo foliar constitui no fornecimento de nutrientes por
pulverizacdes nas partes aéreas da planta, principalmente nas folhas (Bastos &
Carvalho, 2002), sendo utilizada com a aplicacdo do liquido das esterqueiras
desde o século passado (Malavolta, 1980; Bastos & Carvalho, 2002; Luz, 2005).
A sua utilizacdo é mais eficiente sob condicfes de alta umidade e ainda poderia
proporcionar uma economia no uso de fertilizantes. A adubac&o, via solo, pode
ocasionar perdas e/ou imobilizacdo dos nutrientes, através dos fendmenos de
adsorcdo, fixacdo e lixiviacdo; ainda, as adubacOes pesadas podem levar a
poluicdo ambiental, contaminando solo, rios, aguas subsuperficiais e lagos
(Bastos & Carvalho, 2002).

Assim como acontece com a absorcdo radicular, na foliar também
ocorrem duas fases: passiva ou penetragdo, onde os ions ou moléculas entram na

planta por processos puramente fisicos, ndo dispondo de energia metabodlica; e
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ativa ou metabolica, onde o ion ou molécula se movimenta com energia
proveniente do metabolismo, principalmente da respiracdo (Bastos & Carvalho,
2002). Ocorre em trés passos: apés sua deposicdo na superficie foliar, os
elementos atravessam a cuticula e as paredes das células epidérmicas por
difusdo, séo absorvidos na superficie da plasmalema, entrando no citoplasma e
no vacutolo (Malavolta et al., 1997).

Os nutrientes podem ser divididos em trés grupos funcionais: como
componentes de metabdlitos e complexos; como ativadores, cofatores ou
reguladores de enzimas; e como integrantes e participantes de processos
fisiologicos (Epstein, 1975).

Entre as fungBes dos macronutrientes, destaca-se: para o N, o
constituinte de aminodacidos, nucleotideos e coenzimas; para o P, o constituinte
do ATP, a moeda energética da célula; para o K, o ativador de numerosas
enzimas, participando do mecanismo de abertura estomatica; para o Ca, 0 cation
principal da lamela média da parede celular na forma de pectato, conferindo
resisténcia mecanica aos tecidos; para 0 Mg, o constituinte da clorofila e
ativador mais comum das enzimas relacionadas com o metabolismo energético e
para o S, 0 constituinte de aminoacidos cistina, cisteina e metionina (Epstein,
1975).

Para os micronutrientes, destaca-se: para o Fe, o constituinte das
porfirinas e da hemoglobina, esta relacionada a fixagdo simbiotica do N; para o
Mn, o ativador de vérias enzimas, principalmente aquelas relacionadas ao ciclo
de Krebs; para 0 Zn, o componente de varias enzimas, sendo sua caréncia
caracterizada pela falta de elongacédo dos internédios; para o Cu, 0 componente
de vérias enzimas, sendo que quando ocorre sua caréncia, ha uma interferéncia
com a sintese protéica, que causa um aumento no nivel de compostos
nitrogenados sollveis e para 0 B, o regulador do metabolismo dos carboidratos

pela via alternativa (Epstein, 1975).
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As fungdes da adubacdo foliar sdo: preventiva, para correcdo de
deficiéncias, suplementar, complementar, suplementar estimulante e
suplementar no estadio reprodutivo, sendo que, nesse caso, apresentam-se duas
limitacdes: estadio da cultura e fitotoxidez (Bastos & Carvalho, 2002; Rosolem,
2002; Luz, 2005).

Vérios fatores podem influenciar na absor¢do de nutrientes e esses
podem ser divididos em internos e externos. Entre os fatores, podem-se citar:
caracteristicas estruturais e quimicas das folhas, variavel em funcdo da espécie;
idade das folhas, sendo que a absor¢do € muito mais intensa em folhas jovens;
mobilidade dos nutrientes na planta; solubilidade dos nutrientes e as condi¢cfes
ambientais, luz, temperatura, umidade (Wendling et al., 2002).

A adubacédo foliar é muito indicada para se obterem respostas rapidas
das plantas, quando os sintomas de deficiéncia ja estdo provocando danos, mas
os adubos foliares ndo devem ser utilizados como as Unicas fontes de nutrientes,
porque suas taxas de absorcdo sdo menores que as radiculares, devendo-se
também evitar a aplica¢do nas horas mais quentes do dia, devido ao acumulo de
sais na folha, podendo causar injarias (Wendling et. al., 2002).

Ocorre muita diferenca na mobilidade dos elementos aplicados na folha,
sendo altamente maéveis o N, K, Na; moveis o P, Cl, S; parcialmente méveis Zn,
Cu, Mn, Fe, Mo e imdveis o0 B, Mg, Ca (Malavolta et al., 1997).

Para a formacdo de mudas por estacas, a adubacdo foliar fornece os
nutrientes para as brotacdes aéreas, antes do enraizamento das estacas, 0 que
pode constituir-se em um fator primordial para o éxito da atividade, néo levando
as estacas ao esgotamento das reservas nutritivas necessarias a formacéo de
futuras raizes (Wendling et. al., 2002).

Em palmeiras cultivadas em vaso, ou mesmo no campo, a adubacéo
foliar pode suprir micronutrientes, sendo relativamente ineficiente para os macro

nutrientes (Broschat, 1990; Broschat, 1991). Em palmeira rafia, a adubacéo
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foliar, com Biofert®, proporcionou efeito significativo no crescimento em altura
da haste principal, também proporcionando efeito significativo para o nimero de
folhas, nas plantas que receberam adubacdes de substrato a base de P,Os e K;0,
sugerindo-se a aplica¢do quinzenal do produto (Luz, 2005).

Em trabalhos com Tillandsia, o aumento no fornecimento de
micronutrientes para as plantas proporcionou uma maior producdo de brotos
(Dematté, 2002). Para mudas de bromélia imperial, houve resposta a adubacéo,

durante a fase de producdo de mudas (Rodrigues, 2003).

2.7 Anatomia foliar

Para se adaptarem a regimes diferenciados de luz, algumas plantas
tém plasticidade no seu desenvolvimento, crescendo como plantas de sol
ou plantas de sombra(Taiz & Zeiger, 2004). As caracteristicas anatdmicas
e morfoldgicas foliares sdo contrastantes, até para folhas de uma mesma
planta, expostas a regimes de luz diferenciados (Sert, 1992; Taiz &
Zeiger, 2004), sendo que a influéncia da luz sobre a anatomia foliar pode
ser avaliada com base na sua intensidade, qualidade e quantidade (Castro,
2002, Seiffert, 2003).

As adaptacOes das folhas ao sombreamento incluem modificac6es
morfoldgicas e anatdmicas, tais como aumento da area, diminuicdo da
espessura, reducdo do numero de células do mesofilo, por unidade de
area, etc (Barreiro et al., 1992).

A anatomia foliar afeta a eficiéncia da absor¢do de luz de duas
maneiras. A luz é absorvida por pigmentos, principalmente clorofilas a e
b, nos cloroplastos. Outros pigmentos, incluindo pigmentos acessorios,

carotendides e flavonoides, também modificam a sua absorcdo. A

20



anatomia foliar € importante na maneira como influencia a distribuigéo de
cloroplastos na s folhas (Lee et al., 1990).

As folhas de plantas, cultivadas ao sol, sdo mais espessas, com
maior desenvolvimento da cuticula, e tém as células palicadicas mais
longas (Taiz & Zeiger, 2004). Folhas de Nauclea, crescendo em alta
densidade de fluxo de fétons, apresentaram um mesofilo palicadico muito
bem desenvolvido, constituido de duas camadas de células, e, quando
cresceram sob baixa densidade de fluxo de fotons, apresentaram apenas
uma camada de células (Riddoch et al., 1991).

Em relagdo a influéncia da luz sobre os estbmatos, encontram-se
alteracOes significativas. A dimensdo do estdmato, caracterizada pelo
diametro equatorial e polar, juntamente com a frequéncia estomatica,
determinam a condutancia estoméatica maxima de uma planta (Boardman,
1977), sendo que, sob altas intensidades luminosas, 0 nimero estomatico
¢ aumentado (Zanela, 2001). Em plantas cultivadas em ambientes com
menor luminosidade, geralmente, o nimero de estdbmatos € reduzido
(Bjorkman e Holmgren, 1963).

Na folha, a abertura e o fechamento dos estdmatos sdo regulados
por varios fatores, sendo a luz um dos componentes de maior importancia
(Eckert e Kaldenhoff, 2000).

Uma especifica resposta das células guarda a luz azul, induz a uma
mudanca no potencial osmético das células guarda, causado por um
bombeamento de protons e hiper polarizacdo da membrana plasmatica, e
ao final, como consequéncia, a agua entra na célula, resultando na

abertura estomatica (Assmann et al., 1985).
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Sob a luz vermelha, embora a cinética de resposta seja idéntica a
luz azul, a amplitude da abertura dos estdmatos foi significativamente
reduzida (Eckert e Kaldenhoff, 2000).

Estudos realizados com Iris hollandica observaram reducéo na
frequéncia estomatica, com o decréscimo da intensidade luminosa, e
ainda o namero total de estdbmatos ndo foi constante em um mesmo ramo
(Pazourek, 1970).

Para folhas de Phaseolus vulgaris, o indice estoméatico adaxial,
quando submetidas a diferentes intensidades luminosas, ndo apresentou
diferencas, enquanto para a epiderme abaxial, obtiveram-se maiores
indices estomaticos, com o aumento da intensidade luminosa, sugerindo
um efeito da luz na diferenciacdo dos estomatos (Silva, 1979).

Para Guarea guidonea, diferencas no diametro polar dos
estbmatos foram observadas, sendo maior ao nivel de 50% de
sombreamento, entretanto, para o diametro equatorial, ndo foram
observadas diferencas entre os niveis de sombreamento (Castro et al.,
1998). Em Bauhinia forficata, cultivada sob diferentes intensidades
luminosas, ndo foram observadas diferencas entre o diametro polar e o
equatorial (Atroch et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Floricultura e Paisagismo do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, UFLA, no
periodo de maio a dezembro de 2005.

O municipio de Lavras esta situado na regido sul do estado de Minas
Gerais, a 918 m de altitude, latitude 21°14S e longitude 45° GRW; com clima,
segundo Koppen, tipo Cwa com caracteristicas Cwb, apresentando duas estacdes
bem definidas: uma seca, com temperaturas mais baixas de abril a setembro e
uma chuvosa, com temperaturas mais elevadas de outubro a marco.

Para o experimento, foram utilizadas 128 plantas, produzidas a partir de
sementes provenientes do Jardim Botanico de Sdo Paulo, com aproximadamente
4 anos de idade e altura média de 25 cm. As mudas foram transplantadas para
vasos de plastico com capacidade de 10 litros, sendo 1 planta por vaso, tendo
esses, como substratos terra, esterco e areia (1:1:1), acrescidos com 10 gramas
de superfosfato simples por litro de substrato. A irrigacdo foi feita manualmente
por aspersao.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial, constituido de quatro tipos de malhas para sombreamento:
malha preta 50%, malha preta 80%, malha azul 50% (Chromatinet® azul 50%) e
malha vermelha 50% (Chromatinet® vermelha 50%); e quatro tipos de
adubacdes foliares: aplicacéo de 5 ml do produto comercial Biofert® (Tabela 1A
— Anexos), aplicacio da formulagéo foliar com N(80000 mg L), P(90000 mg L’
1), K(90000mg L), B(200 mg L™) e Zn(500 mg L™), aplicacdo de uréia (80000
mg L) e testemunha, na qual néo se utilizou a adubagao foliar. O experimento
foi instalado com 4 repeti¢cBes e duas plantas por parcela, sendo uma planta por

Vvaso.

23



Para as adubacdes foliares, utilizou-se um pulverizador costal, sendo
aplicado aproximadamente 90 ml de solucdo por planta. Essa foi iniciada 15 dias
ap6s a instalacdo do experimento e repetida quinzenalmente, até a sua
conclusdo. Com o volume de solugdo aplicado por planta, essas apresentaram-se
inteiramente molhadas, sendo que a pulverizacdo foi realizada com o bico da
haste do pulverizador a uma distancia aproximadamente de 20 cm. da parte
superior das plantas.

Inicialmente, realizou-se uma avaliacdo de altura de plantas e nimero de
folhas totalmente distendidas, no momento da instalacdo do experimento.
Posteriormente as avaliacdes foram realizadas 30 dias ap0s a instalacdo, e aos
75, 105 e 135 dias e ainda uma avaliacdo final foi realizada aos 195 dias. Na
avaliacdo final, além dos parametros supra mencionados, foram observados
nimero de brotos, altura média dos brotos e largura do foliolo central, em seu
terco médio, na primeira folha apical. Para a andlise foliar, foram coletadas trés
folhas, no tergo apical da planta. As folhas foram secas em estufa de circulacéo
forgada de ar a 60°C até peso constante, sendo trituradas em moinho tipo Willey
e levadas ao laboratério de analise foliar do Departamento de Solos da UFLA,
para determinacdo das concentracfes de nutrientes da matéria seca foliar.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
SISVAR® (Ferreira, 2000), utilizando-se o Teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, para comparacdo das médias dos tratamentos estudados.

Para as andlises anatdmicas das folhas da planta testemunha (sem
adubacéo), foram coletados segmentos de aproximadamente 8 cm? da regido
mediana da segunda folha apical por planta e fixados em alcool 70%; dos
diferentes tipos de malhas, constituindo um delineamento inteiramente
casualizado (DIC).

Para as caracteristicas anatdmicas foram realizados cortes transversais a

méo livre com o auxilio de uma lamina de barbear e submetidos, em seguida, a
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coloragdo com safranina e azul de astra na proporcdo de 7:3. A espessura foliar
foi avaliada por meio de se¢des transversais de laminas semipermanentes, sendo
as medicOes realizadas pelo microscépio KEN-AVISION 2100 equipado com
uma Ocular Micrométrica. Foram realizadas 3 medicGes por corte, sendo medido
1 corte por lamina, com 5 repeti¢Bes por tratamento (malhas).

A determinacdo da densidade estomatica foi realizada por secOes
paradérmicas da epiderme dna face abaxial. A contagem de estdmatos foi
realizada em microscopio Olympus CBB, com o auxilio de uma camara clara,
segundo Labouriau et al. (1961). Foram realizadas medicGes e contagens de
estdmatos em 4 campos por lamina, sendo 1 campo em cada corte; com 8
laminas por tratamento (malhas), caracterizando-se 8 repeti¢fes por tratamento.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
SISVAR® (Ferreira, 2000), utilizando-se o Teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade, para comparacdo das médias dos tratamentos estudados.

25



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Numero de Folhas e Largura do Foliolo

Para as caracteristicas em questdo, em todas as épocas de coleta, 0s
efeitos das malhas, adubacdes e as interagdes ndo foram significativas, conforme
mostrou a Tabela 2A.

As plantas apresentaram, em média, 9,73 folhas e foliolos com
largura média 3,08 cm.

Luz (2005) relata que em avaliacdes aos 230 dias e 290 dias apds
plantio, o uso da adubacéo foliar proporcionou um aumento significativo
no numero de folhas, para plantas que receberam substrato a base de
superfosfato simples e cloreto de potassio, resultados contraditorios aos

encontrados.

4.2 Brotos

Né&o foram observadas diferencas entre os tratamentos aplicados, para o
nimero médio de brotos (Tabela 3A). As plantas apresentaram, em média, 2,45
brotos.

Também ndo foi observada diferenca entre os tratamentos para altura
média dos brotos, com as plantas apresentando uma altura média de 9,82 cm.

Como essa espécie é comercializada em fun¢do do nimero de hastes,
uma planta com maior nimero de brotac6es é mais valorizada, proporcionando

um melhor resultado financeiro em seu cultivo.
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4.3 Altura das Plantas

Comparando-se 0 uso de malhas, até a terceira avaliacdo, realizada aos
105 dias, houve efeito dessas sobre o incremento de altura das plantas (Tabela
4A). Nessa avaliacdo, para as plantas cultivadas sob a malha azul 50%, ocorreu
0 maior incremento na altura, enquanto que para as plantas, mantidas sob outras

malhas, este incremento foi igual, conforme Tabela 1.

TABELA 1 Incremento em altura (cm) de plantas de palmeira-rafia formadas sob
diferentes tipos de malhas, aos 105 dias. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Malhas Inc. Alt.1?
Preta 50% 2,324 b
Preta 80% 2,439 b
Azul 50% 2,666 a

Vermelha 50% 2,510b

! As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott-Knott.
2 Dados transformados em raiz x + 1.

Em relacdo ao incremento em altura das plantas, observa-se que houve
efeito da interagdo entre as malhas e a adubacéo utilizada sobre esse fator (Tabela

4A), nas avaliagdes realizadas aos 30, 75 e 135 dias, conforme Tabela 2.
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TABELA 2 Incremento em altura (cm) de plantas de palmeira-rafia formadas em funcédo da interacdo entre diferentes tipos
de malhas e adubacdes foliares, aos 30, 75 e 135 dias. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Avaliagoes ?

Adubagcdes 30 Dias 75 Dias 135 Dias

P50 P80 A50 V50 P50 P80 A50 V50 P50 P80 A50 V50
Biofert® 1,62Aa 1,54Aa 1,79Aa 141Ba 2,06Aa 2,31Aa 2,28Aa 2,18Aa 2,62Aa 2,98Aa 2,78Aa 2,80Ba
Fert.Foliar ~ 1,83Aa 1,41Ab 156Ab 1,65Aa 2,24Aa  2,23Aa 245Aa 2,34Aa 2,82Aa 2,79Aa 2,68Aa 3,11Aa
Uréia 1,69Aa 1,36Ab 1,73Aa 1,52Bb 2,14Aa 2,23Aa 2,29Aa 2,00Aa 3,00Aa 2,65Aa 2,85Aa 2,54Ba
Testemunha 1,72Aa 1,45Ab 1,72Aa 1,76Aa 1,75Bb 2,26Aa 2,26Aa 2,20Aa 2,84Aa 2,81Aa 293Aa 2,97Aa

P50= Preta 50%, P80= Preta 80%, A50= Azul 50% e V50= vermelha 50%.

! As médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas linhas (malhas) e maitsculas nas colunas (adubagdes) nédo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
? Dados transformados em raiz x + 1.



Na avaliacdo ocorrida aos 30 dias, para as plantas mantidas sob malha
vermelha, menor incremento foi observado para as plantas que receberam o
Biofert® ou uréia como adubac#o. Para as plantas mantidas sob as outras malhas,
ndo houve diferencas entre os fertilizantes. Ao contrario, em relagdo ao uso do
fertilizante foliar, as plantas sob as malhas preta 50% e vermelha 50%
apresentaram incrementos superiores, enquanto as plantas crescidas sob as
malhas preta 50% e azul 50% apresentaram incrementos superiores, quando
nutridas com uréia e as plantas, que ndo receberam adubacéo, quando cultivadas
sob a malha preta 80%, exibiram-se com menor porte. As plantas que
apresentaram um menor incremento em altura foram obtidas, quando se aplicou
uréia nas plantas mantidas sob a malha vermelha 50%. Nas avaliagdes seguintes,
ndo foi observada esta diferenca.

Na avaliacdo aos 75 dias, observou-se que, onde ocorreu um menor
incremento em altura, foi para as plantas mantidas sob a malha preta 50% e sem
adubacéo foliar, ndo se observando esta diferenca nas avaliagdes seguintes.

Aos 135 dias, houve diferenca apenas para adubacéo foliar, sendo que,
sob a malha vermelha 50%, as plantas que receberam o fertilizante foliar e as
sem adubacdo apresentaram um incremento superior em altura.

Apenas para avaliagcdo aos 75 dias, as plantas formadas sob a malha
preta 50%, que receberam Biofert®, apresentaram incrementos superiores as que
ndo receberam.

Para a malha vermelha 50%, na avaliacdo aos 30 e 135 dias, as plantas
formadas com o uso do fertilizante foliar e as que ndo receberam adubac&o foliar
apresentaram incrementos superiores. Luz (2005), trabalhando com mudas de
palmeira-rafia em fase de crescimento inicial, observou efeito da adubagdo com

Biofert®, sob o crescimento das plantas.
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Ao contrario, McKamey (1983) indica que sdo plantas pouco exigentes
em adubacdo, sendo necessario apenas um solo rico em matéria organica para o
seu desenvolvimento.

O efeito das malhas coloridas, sob o crescimento das plantas j&, havia
sido observado para outras espécies. Para Pittosporum variegatum com 50% de
sombreamento, as malhas vermelha e azul exerceram maior significancia, sendo
que a malha vermelha proporcionou maior crescimento dos galhos e a azul, um
desenvolvimento mais lento da planta (Oren—-Shamir et al, 2001). Para Aralia
sp., Monstera deliciosa, Aspidistra elatior e Asparagus sp. verificou-se uma
aceleracdo do crescimento vegetativo sob a malha vermelha, e, um retardo sob a
malha azul (Shahak, et al.,2002). No entanto, nesse experimento com palmeira-
r&fia ndo foi verificada a influéncia das malhas e adubagdes sob crescimento da
espécie.

A radiacdo medida em pmol m? s | determinada nesse experimento
para a malha preta 50%, foi de 980, para a preta 80%, 136; para a azul 50%,
1010 e para a vermelha 50%, 1030.

Como ndo foi verificado influéncia das malhas e adubacgdes sobre o
crescimento da espécie, ndo se justifica o uso da adubacdo foliar e 0 uso das

malhas devera ser avaliado por parametros econémicos.

4.4 Andlise Quimica Foliar

Os resultados da analise de variancia, com quadrado médio e coeficiente
de variagdo para as concentragbes de macro e micronutrientes, na matéria seca
das folhas, ap6s 195 dias, estdo apresentados nas Tabelas 5A e 6A, havendo
efeito dos tratamentos aplicados sobre os teores de alguns nutrientes.

Observou-se que os teores de N e P foram influenciados apenas pelas

diferentes malhas, conforme Tabela 3.
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TABELA 3 Valores médios para a concentracdo de Nitrogénio, Fosforo,(g Kg™)
em funcdo de diferentes tipos de malhas, na matéria seca de folhas
de mudas de palmeira rafia. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Malhas N pt
PRETA 50% 20,20 b 1,66 b
PRETA 80% 21,16 a 1,77b
AZUL 50% 1991 b 1,85a

VERMELHA 50% 19,50 b 1,96 a

! As médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Observa-se que as plantas cultivadas sob malha preta 80% apresentaram
maior teor de nitrogénio. Sob essa malha, as plantas receberam a menor
radiacdo, apenas 136 pmol m? s*. Visualmente, essas plantas também se
apresentaram com coloracdo verde mais intensa. As plantas, recebendo uma
menor radiacdo, podem ter uma menor eficiéncia da glutamina sintetase,
ocasionando uma menor concentracdo de glutamina, proporcionando uma maior
concentracdo de aménio, por conseqiéncia uma maior concentragdo de
nitrogénio (Taiz & Zeiger, 2004).

Em relacdo ao teor de fésforo, esse fator foi mais elevado nas plantas
mantidas sob as malhas coloridas, estruturas essas que proporcionaram maiores
radiacbes. Nas plantas que receberam uma maior radiacdo, pode ter ocorrido
uma maior reducdo de compostos receptores de elétrons, com uma maior
formacdo de ATP, e, conseqlientemente, uma maior concentracdo de fosforo
(Taiz & Zeiger, 2004).

A interacdo entre o uso de malhas e adubacdes influenciou os

macronutrientes K, Ca, S, conforme Tabela 4.
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TABELA 4 Valores médios para a concentracdo de Potéssio, Calcio e Enxofre (g Kg™) em funcéo da interacio entre
diferentes tipos de malhas e adubacdes foliares, na matéria seca de folhas de mudas de palmeira réfia.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Nutrientes/Malhas 12

Adubactes Ca

P50 P80 A50 V50 P50 P80 A50 V50 P50 P80 A50 V50
Biofert® 14,98aA 12,57aB 12,92aB 13,75aB 13,62aA 12,85aB 12,64aB 12,35aB 2,9aA  2,29aA 2,86aA 2,81aA
Fert. Foliar 139bA 13,3aA  13,03aA 13,6 aA 12,6bA  12,77aA 12,65aA 12,39aA 2,08bA 2,27aA 2,45aA 2,8aA
Uréia 132bA 12,57aA 12,16aA 13,16aA 125bA  12,75aA 12,79aA 12,68aA 2,76bA  2,25aA 2,30aA 2,91aA
Testemunha 13,2bA 12,63aA 12,7aA 12,22aA 13,09aA 12,95aA 13,03aA 13,23aA 2,72aA 2,64aA 2,69aA 3,3 aA

P50= Preta 50%, P80= Preta 80%, A50= Azul 50% e VV50= vermelha 50%.

!As médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas (adubagdes) e maitsculas nas linhas (malhas) néo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
“Dados transformados em raiz x + 1, exceto S.



Observa-se que, para os teores de K, Ca e S, as plantas cultivadas sob a
malha preta 50% apresentaram variacdo nos teores desses elementos, em
consequéncia da adubacéo foliar.

Para o teor de enxofre, o uso do Biofert® e auséncia da adubac#o foliar
proporcionaram folhas com teores superiores desse nutriente, em relacdo aos
demais, resultado contraditério em comparagdo com os de Luz (2005), que relata
um aumento do teor de enxofre, devido & adubacéo foliar.

Em relacéo ao teor de potassio, a adubacdo com Biofert® proporcionou
folhas com teores superiores, em relacéo as que receberam as demais adubacoes,
resultado que corrobora com Luz (2005), que também observou valores médios
maiores do teor de K nas plantas que receberam o Biofert®; e para o teor de
calcio, o uso de fertilizante foliar e a uréia proporcionaram folhas com teores
inferiores desse nutriente, resultado que concorda com Luz (2005), onde relata
gue a auséncia de adubac&o foliar ndo influencia no teor do nutriente.

Quanto ao uso do Biofert®, houve diferenca em relacdo aos tipos de
malhas, para os nutrientes K e Ca, sendo que as plantas formadas sob a malha
preta 50% apresentaram-se com teores superiores desses nutrientes.

O teor de B foi influenciado apenas pela adubacédo, conforme Tabela 5.
TABELA 5 Valores médios para a concentragdo de boro (mg Kg‘l), em funcéo

de diferentes tipos de adubacdes, na matéria seca de folhas de
mudas de palmeira rafia. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Adubagcdes B*
Biofert® 24,267 a
Fertilizante Foliar 22,499 b
Uréia 22,050 b
Testemunha 25,392 a

As médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott-Knott.

Para o teor de boro, as plantas, que receberam a adubagdo com Biofert®,

apresentaram teores semelhantes a testemunha e superiores as demais,
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concordando com Luz (2005), que relata que ndo ocorreu efeito da adubacéo
foliar sob o teor de B na folha.
Ocorreu efeito da interacdo entre o uso das malhas e adubacGes

aplicadas para os micronutrientes Cu, Mn, Fe e Zn, conforme as Tabelas 6 e 7.
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TABELA 6 Valores médios para a concentracdo de Cobre e Manganés (mg Kg™) em funco da interago entre
diferentes tipos de malhas e adubagdes foliares em mudas de palmeira-rafia, UFLA, Lavras, MG,

2005.
Malhas '
Adubacdes
P50 P80 A50 V50 P50 P80 A50 V50

Biofert® 259aA 254aA 265aA 246aA 374bA  428aA 458aA 4,62aA
Fert. Foliar 2,19bA 242aA 242aA 2,49aA 446aA 4,12aA 477aA  442aA
Uréia 250aA 225aA 221bA 234aA 463aA 429aA 425aA  44aA
Testemunha 2,26bB  258aA 2,08bB  2,43aA 453aA 437aA  435aA 4,16aA

P50= Preta 50%, P80= Preta 80%, A50= Azul 50% e V50= vermelha 50%.

! As médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas (adubagdes) e maitsculas nas linhas (malhas) néo

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

2 Dados transformados em raiz x + 1.
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TABELA 7 Valores médios para a concentracdo de Ferro e Zinco (mg Kg™) em funcéo da interacdo entre diferentes
tipos de malhas e adubacdes foliares em mudas de palmeira rafia. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Malhas **
Adubagdes Fe Zn
P50 P80 A50 V50 P50 P80 A50 V50
Biofert® 9,52aA 10,68bA 9,9aA 9,98aA  11,65aA  10,83aA  10,82aA 11,09bA
Fert. Foliar 9,05aB 11,33bA  10,02aB  11,09aA 10,28aA  10,63aA  10,44aA 11,03bA
Uréia 9,74aB 11,97 bA 9,37aB  9,35aB  11,21aA 10,64aA  9,65aA  10,77bA
Testemunha 10,08aB 13,14aA 10,05aB  10,95aB 9,97aB 11,05aB  10,01aB  13,23aA

P50= Preta 50%, P80= Preta 80%, A50= Azul 50% e V50= vermelha 50%.

! As médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas (adubacdes) e maitsculas nas linhas (malhas) n&o

diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
2 Dados transformados em raiz x + 1.



Em relacdo ao teor de cobre, este foi influenciado pelo uso das malhas
preta 50% e azul 50%, sendo que as plantas formadas sob a malha preta 50%,
com o uso do Biofert® e da uréia apresentaram-se com teores foliares superiores,
enquanto que as plantas sob a malha azul 50%, com o uso do Biofert® e do
fertilizante foliar, apresentaram-se com teores foliares superiores. Esses
resultados sdo semelhantes aos obtidos por Luz (2005), que também constata o
efeito positivo desse elemento nas plantas que receberam a adubacdo com o
Biofert®. Na auséncia de adubacAo, as plantas formadas sob as malhas preta 80%
e vermelha 50% apresentaram-se com teores foliares superiores.

Houve variacdo nos teores de manganés, em funcdo das malhas de
cultivo, assim as plantas formadas sob a malha preta 50%, com o uso do
fertilizante foliar, da uréia e na auséncia de adubacdo apresentaram teores
maiores. Em relagdo aos teores de zinco, também houve efeito das malhas de
cultivo, sendo que as plantas formadas sob a malha vermelha 50%, sem
adubacéo foliar, apresentaram-se com teores foliares maiores desse elemento.

Em relacdo ao teor de ferro, houve efeito das malhas somente para as
plantas formadas sob a malha preta 80%, sendo que as plantas que ndo
receberam adubacdo apresentaram-se com teores foliares maiores. Comparando-
se as diferentes fontes de adubos utilizadas, o uso de fertilizante foliar e da uréia
proporcionaram teores semelhantes aos das plantas que ndo receberam
adubaco, mas inferiores aos das plantas que receberam Biofert®. Na auséncia
de adubagdo, os teores foliares das plantas formadas sob a malha preta 80%
foram superiores, o0 mesmo verificado com o uso da uréia. Com 0 uso do
fertilizante foliar, as plantas formadas sob as malhas preta 80% e vermelha 50%
apresentaram-se com teores foliares superiores desse nutriente. Para o teor foliar
de ferro constata-se uma semelhanca ao teor de N, onde as plantas formadas sob
a malha preta 80% apresentam-se com teores mais elevados. O ferro esta

relacionado diretamente com a fixacdo do nitrogénio (Malavolta et al., 1997).
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Embora para alguns nutrientes tenha-se verificado o efeito das diferentes
adubac6es foliares e tipos de malhas, 0 uso de um substrato com proporcdes
elevadas de matéria organica e uma complementacdo desse com adubacdo de

solo dispensam a adubac&o foliar.
4.5 Anatomia Foliar
Os resultados das andlises de variancia para as analises anatdmicas estdo

apresentados nas Tabela 7A e 8A, tendo ocorrido efeito das malhas sobre a

espessura da epiderme abaxial, 0 nimero de estdmatos e os diametros desses.

4.5.1 Espessura da Epiderme abaxial
As diferentes malhas, utilizadas para sombreamento no cultivo de

palmeira-réfia, proporcionaram diferengas na espessura da epiderme abaxial das

folhas das plantas, conforme se observa na figura 1.
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As médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

FIGURA 1 Efeito das malhas sobre a espessura da epiderme abaxial (um) aos
195 dias de cultivo da palmeira-rafia, UFLA, Lavras, MG, 2005.

As plantas cultivadas, sob as malhas coloridas (azul e vermelha), apresentaram
maior espessura da epiderme abaxial, em comparacdo com aquelas cultivadas
sob as malhas pretas. Sob essas malhas, as plantas receberam maiores radiacdes
(1010 pmol m? s e 1030 pmol m? s ), respectivamente para a malha azul e
vermelha, indicando que o espessamento pode ser uma forma de protecdo das
folhas a alta radiacdo. Observa-se, no entanto, que esse espessamento nao
ocorreu na epiderme adaxial. Resultados semelhantes foram obtidos por
(Azevedo, 2003), que relata a influéncia dos ambientes de cultivo, sobre a

epiderme abaxial para Copaifera langsdorffii_Desf.
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FIGURA 2. Fotomicrografias de se¢Oes transversais de laminas foliares
de Rhapis excelsa (Thunberg) Henry. ex. Rehder
submetidas a diferentes tipos e niveis de sombreamento.
P50 (malha preta 50%), P80 (malha preta 80%), A50

(malha azul 50%) e V50 (malha vermelha 50%). UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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4.5.2 Estbmatos

As diferentes malhas de cultivo utilizadas influenciaram no ndmero e
didmetro dos estdmatos.

Analisando-se a epiderme, observou-se que a espécie é hipostomatica,
apresentando estdbmatos apenas na epiderme abaxial. Os seus estdmatos sdo do
tipo anomocitico.

Em relacdo ao nimero de estématos, observa-se na Tabela 8 que o maior
nimero desses foi obtido em plantas cultivadas sob a malha azul, ndo havendo
diferencas entre as demais. Com o aumento do sombreamento, ndo ocorreu uma
diminuicdo no nimero de estdbmatos, resultado diferente do obtido por Lima
Junior (2004), que relatou que o aumento do sombreamento provoca uma
reducdo no nimero de estdbmatos. Nesse experimento, 0 aumento no nimero
estomatico foi conseqiiéncia do filtro de luz, assim como ja observado também

para a espessura da epiderme.

TABELA 8 Nimero médio de estdmatos por mm? em folhas de mudas
de palmeira-rafia, cultivadas em diferentes malhas de
sombreamento . UFLA, Lavras, MG, 2005.

Malhas Ndmero de Estdmatos *
Preta 50% 176,675 b
Preta 80% 167,425 b
Azul 50% 194,250 a

Vermelha 50% 181,300 b

! As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott.
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Também foram observadas diferencas entre os didmetros polar e
equatorial dos estdbmatos, em funcdo das diferentes malhas de cultivo. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 Valores médios dos didmetros polar e equatorial (um) para
mudas de palmeira-réafia, cultivadas sob diferentes malhas de
sombreamento UFLA, Lavras, MG, 2005.

Malhas Diam. Polar * Diam. Equat.’
Preta 50% 22,925 a 16,012 b
Preta 80% 21,200 b 14,787 b
Azul 50% 23,225 a 18,562 a

Vermelha 50% 23,462 a 19,187 a

! As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott.

Diferentemente dos resultados observados nesse trabalho, Lima Junior
(2004) relata a ndo influéncia do sombreamento em relacdo ao diametro polar,
para plantas jovens de Cupania vernalis Camb, mas Castro et al. (1998), ao
contrario, observou maior didmetro polar em plantas de Ceuarea guidonea,
cultivadas sob 50% de sombreamento.

Observa-se, na Tabela 9, que as plantas cultivadas sob menor radiag&o,
em malha preta 80%, apresentaram menores didmetros polar e equatorial. Mas,
apesar dessa reducdo nos tamanhos, o nimero de estdmatos nao foi alterado pelo
sombreamento, quando se compara com 0 nUmero estomatico de plantas
cultivadas sob malha preta 50% (Tabela 8). Também se observou reducdo, no
diametro equatorial, dos estbmatos das plantas mantidas sob malha preta 50%.
Em relacdo aos estdbmatos das plantas cultivadas sob malha azul, esses se

apresentaram em maior numero e também com maiores tamanhos.
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5 CONCLUSOES

As malhas utilizadas para sombreamento ndo influenciaram o
crescimento das mudas de Rhapis excelsa. Embora algumas pequenas diferencas
tenham sido observadas em relacdo aos teores de nutrientes, ndo se recomenda o
uso de adubacéo foliar.

As malhas coloridas (azul 50% e vermelha 50%) influenciaram
positivamente em algumas caracteristicas anatdmicas foliares das mudas de
palmeira-rafia, tais como maior nimero de estdbmatos, sendo obtida a
superioridade das mudas sob a malha azul 50%, e a superioridade do didmetro
de estdbmatos, e ainda, maior espessura da epiderme abaxial, que ocorreu
sobretudo em plantas mantidas sob malha azul 50%. A malha vermelha 50%

também proporcionou aumento da espessura na epiderme abaxial.
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TABELA 1 A Concentracdo de macro e micronutrientes existentes no adubo
foliar Biofert®. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Nutriente Concentracéo
N 80000 mg L™
P 90000 mg L
K 90000 mg L™
Ca 1000 mg L™

Mg 100 mg L™*
S 1000 mg L™*
B 200 mg L™

Cu 500 mg L™
Fé 1000 mg L™

Mn 200 mg L™

Mo 5mgL*

Zn 500 mg L™
Cl 1000 mg L™

Co 5mgL*!

TABELA 2A Resumo da analise de variancia para nimero de folhas e largura
do foliolo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

FV GL NFL NF2 NF3 NF4 NF5 LF
Malhas 3 0021 0032 0022 0016 0027 0,246
Adubacéo 3 0010 0016 0,004 0002 0036 0,176
Malhas x Adub. 9 0022 0018 0025 0021 0016 0,172
Residuo 48 0,021 0018 0,022 0024 0045 3,080
CV(%) 442 399 438 458 65 1263

Dados transformados em raiz de x +1.
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TABELA 3A Resumo da andlise de variancia para nimero de brotos e altura
média dos brotos. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

FV GL NUmero de Brotos Altura do Broto
Malhas 3 0,457 1,185
Adubacéao 3 0,035 0,092
Malhas x Adub. 9 0,473 1,391
Residuo 48 2,929 11,379
CV(%) 13,41 14,95

Dados transformados em raiz de x +1.

TABELA 4A Resumo da anélise de variancia para incremento em altura e
altura final (ALT6). UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

FV GL ALT1L ALT2 ALT3 ALT4 ALT5 ALT6
Malhas 3 0262° 02200 0,328° 0,008 0,175 7,698
Adubacio 3 0024 0109 0,008 0,055 0,022 1,823

Malhas x Adub 9 0539° 0,063 0081 0,134 0,118 16,389
Residuo 48 0,033 0,047 0,086 0,079 0,084 13,247
CV(%) 11,30 9,84 11,81 994 9,19 10,28

Significativo ao Teste F.
Dados transformados em raiz de x +1, exceto ALT6.
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TABELA 5A Resumo da analise de variancia para a concentracdo de
macronutrientes na matéria seca de folhas mudas de palmeira-
rafia. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

FV GL N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) S(%)
Malhas 3 0,080° 0,0024° 0,042° 0,0025 0,0001 0,0096
Adubagio 3 0,018 0,0003 0,031 0,0068 0,0004 0,0058

Malhas x 9 0,020 0,004 0,008° 0,0037° 0,0004 0,0017

Adub.

CV (%) 6,86 962 6,86 4.4 16,43 16,89

* Significativo para o Teste de F a 5% de probabilidade.Dados transformados
emraiz de x +1=Ke Ca.

TABELA 6A Resumo da andlise de varidncia para concentracdo
micronutrientes na matéria seca de folhas mudas de palmeira
rafia. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

Fv GL_B(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm) Fe(ppm) Zn(ppm)

Malhas 3 12,425 0,036 0,142 15,282 4,564
Adubacéo 3 38,7277 0,188 0,055 3,549 1,331
MalhasxAdub. 9 8,258 0,102 0,337 1,581" 2,518"

CV (%) 15,62 8,94 11,48 10,79 13,23

* Significativo para o Teste de F a 5% de probabilidade.
Dados transformados em raiz de x +1, exceto para B e Zn.
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TABELA 7A Resumo da andlise de varidncia para espessura da epiderme
adaxial (EAD), colénquima superior (CS), parénguima
palicadico (PP), parénquima esponjoso (PE), colénquima
inferior (Cl) e epiderme abaxial (EAB) de palmeira rafia em
pm. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

FV GL EAD CS PP PE Cl EAB
Malhas 3 1,125 4,697 15414 36,409 0,384 6,531
CV (%) 6,86 9,62 6,86 4.4 16,43 16,89
* Significativo para o Teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 8A Resumo da analise de variancia para o nimero de estbmatos por

mm? (NE), didmetro equatorial (DE) e diametro polar (DP) em
pm, de palmeira réafia. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUADRADO MEDIO

FV GL DP DE NE
Malhas 3 8,420 34,181 997,088"
CV (%) 6,58 5,85 8,24
* Significativo para o Teste de F a 5% de probabilidade.
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