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RESUMO

LUZ, Petterson Baptista. Germinagiio e desenvolvimento de mudas de
palmeira Rhapis excelsa (Thunberg) Henry ex. Rehder. 2004. 80 p.
Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.'

A palmeira-rifia (Rhapis excelsa) é uma palmeira omamental de grande
valor comercial, uma das mais comumente cultivadas em vaso. A propagagao é
feita através de sementes ou pela divisao de touceiras; no entanto, a germinagao
de suas sementes nio é uniforme ¢ o crescimento da planta € considerado muito
lento e, conseqiientemente, a produgdo de mudas também € demorada. Soma-se
a isto a deficiéncia de informagdes sobre substratos e adubagdo para a produgao
de mudas. O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de
Lavras e teve como objetivos produzir mudas de palmeira-rifia através de
sementes e verificar o comportamento das mudas quando cultivadas em
diferentes tipos de substratos e adubagGes. Para a propagagdo utilizaram-se
sementes obtidas de plantas matrizes do Jardim Botanico de Sao Paulo. Avaliou-
se o efeito da escarificagdo mecanica, térmica e quimica e também o efeito da
aphcagao de reguladores de crescimento (Acido giberélico e Citocinina) sob a
germinag@o. Foram avaliados os pardmetros porcentagem de germinagdo € 0
indice de velocidade de emergéncia (IVE). Determinou-se que os diferentes
tipos de escarificagdo e o uso dos reguladores de crescimento no influenciam na
porcentagem de germinagdo e no indice de velocidade de emergéncia das
sementes. Em outros experimentos avaliou-se ainda o desenvolvimento de
mudas de palmeira-rafia cultivadas em diferentes substratos constituidos de
terra, areia, esterco e casca de arroz carbonizada em todas as combinagGes
possiveis, acrescidos ou ndo de adubagdo a base de P,Os. Também avaliou-se o
efeito de diferentes tipos de adubagdes de substrato, utlllzou -se de K,O, P;Os e
NPK e da adubagio foliar com o produto comercial, Biofert®. Os substratos mais
adequados para a produgdo da palmeira-rifia em vasos sdo os que contém em
sua composicdo maiores teores de matéria organica. A adubagdo de substrato
nio se mostrou eficiente no desenvolvimento das mudas. A aplicacdo de
adubagio foliar realizada com Biofert® promoveu um melhor desenvolvimento
das mudas de palmeira-rifia.

' Comité de Orientagio: Patricia Duarte de Oliveira Paiva — UFLA (Orientadora);
Armando Reis Tavares — IBt - SP (Co-orientador).



ABSTRACT

LUZ, Petterson Baptista. Germination and development of palm tree
seedlings Rhapis excelsa (Thunberg) ex. Henry Rehder. 2004. 80 p.
Dissertation (Master in Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
Minas Gerais, Brazil.!

The lady palm (Rhapis excelsa) is an ornamental plant with great
commercial value, mainly when cultivated as a container plant. The propagation
is made through seeds germination or clusters division, however, germination
isn't uniform, plant growth is very slow, and consequently the seedlings
production. Plus there is little information on substrate and mineral nutrition for
seedling production. The present trial was set up at Lavras Federal University to
produce lady palm seedlings through seeds germination and to study the
seedlings behavior when cultivated at different substrates or fertilizing methods.
Seeds used on the present study were harvest of main plants from the Botanical
Garden of Sao Paulo. The physical, thermal and chemical scarification effects,
and also the effect of growth regulators (Gibberelin and Cytokinin) application
on seed germination were evaluated. Germination percentage and emergency
speed index (IVE) were measured. Different scarification methods or plant
growth regulators application didn't affect seeds germination percentage and
emergency speed index. Another experiment was done to evaluate the lady palm
seedlings development when cultivated on mixes of different substrates,
constituted of soil, sand, manure and carbonized rice hull, with or without
fertilization of P,Os. The effect of K,0O, P,Os, NPK and foliar fertilization with
the commercial product Biofert® were evaluated. Substrates with high
percentage of organic matter showed the best results for lady palm container
growth. Fertilizing the substrate didn't wasn't efficient stimulate the seedlings
development. Foliar fertilization with Biofert® improved the development of the
seedlings of lady palm.

! Guidance Committee: Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA (Adiviser); Armando
Reis Tavares — IBt — SP (Co-adviser).



1 INTRODUCAO

As plantas ornamentais apresentam fungdo fundamental tanto na
paisagem urbana como rural. S3o também importantes amenizadoras do clima,
imprimindo ao ambiente onde se encontram a sensagio de calma e tranqiiilidade.
Além do aspecto estético, possuem outras fungdes como fonte de alimentos e
produtos para a industria (Hoehne et al., 1941).

Dentre as virias espécies de plantas ornamentais utilizadas no
paisagismo urbano brasileiro, destacam-se as palmeiras, por suas caracteristicas
tipicamente associadas as regides de clima tropical. As palmeiras sdo espécies
vegetais bastante antigas e mesmo antes de Cristo ji utilizadas de forma
omamental e alimenticia. Bondar (1964) cita que o homem primitivo tomou
conhecimento das palmeiras devido as suas multiplas utilidades, além do
potencial ornamental. Seus atrativos, segundo esse autor, residem na estética das
folhas, nas particularidades do crescimento e, parcialmente, nas flores e frutos.

As palmeiras sdo plantas de alto valor ormmamental e largamente
utilizadas em ajardinamento e paisagismo. Além disso, destacam-se ainda pela
importincia econdmica, como fonte alimenticia para o0 homem, como o palmito-
doce, agai, coco-da-Bahia, babagu, tdmara e jugara, ou como fornecedoras de
produtos para industria como: fibras, 6leos, bebidas e ceras, ou ainda como fonte
de renda para viveiristas. O caule de algumas espécies pode ser utilizado em
construches campestres e em artesanatos como chapéus, cestos, vassouras,
tapetes, utensilios domésticos e arranjos florais.

No paisagismo vem aumentando a procura por plantas para vasos, que se
adaptam bem em locais fechados e sombreados. Uma das espécies mais
utilizadas nestas situages € a palmeira Rhapis excelsa.

Embora no Brasil ocorra grande niimero de espécies de palmeiras nativas

que apresentam potencial para uso em paisagismo, atualmente, as palmeiras



exdticas sdo mais difundidas. Isto provavelmente ocorre por motivos historicos,
pois os primeiros viveiristas e paisagistas que se estabeleceram no Brasil eram
europeus ¢ por ji conhecerem as plantas em seus paises de origem, aqui
passaram a multiplic4-las em detrimento da potencialidade das espécies nativas.
Estas espécies se difundiram e atualmente ainda sdo bastante utilizadas.

SegundoSouza (1980) citado por Aguiar (1988), no Brasil estd em aberto
uma quantidade inestimavel de trabalhos visando o melhor conhecimento das
palmeiras, em vdrios aspectos, desde a identificagio botinica até a sua
explora¢do e uso paisagistico.

Dentre as palmeiras mais utilizadas em paisagismo‘ pode-se destacar a
Rhapis excelsa, popularmente denominada de Palmeira Senhora, Palmeira-Réfia
ou Palmeira-Répis, que possui uma variedade de nomes (cultivares) naturais e
hibridos.

Enquanto quatro espécies (Rhapis subtilis, Rhapis laosensis, Rhapis
excelsa e Rhapis humilis) sao bem conhecidas tanto na ornamentagio de jardins
ou de interiores, outras permanecem desconhecidas ao cultivo (McKamey,
1989).

Possui um alto potencial ornamental devido ao fato de ser pouco
exigente em relagio a luminosidade. Aceita para o seu desenvolvimento
situagfes desde sol pleno, quando adulta, até baixa luminosidade como ocorre
em ambientes de escritdrios e salas de estar. Plantada em vasos ou diretamente
no solo, valoriza muito o ambiente interno.

Apesar da larga difusdo da palmeira-rifia, existem poucas informagées
sobre préticas culturais para o desenvolvimento dessa espécie e sdo freqiientes as
dividas sobre técnicas para produgio de mudas. Baseando-se nisso, este trabalho

visou estudar uma metodologia para a propagagdo e desenvolvimento de mudas

da palmeira-rifia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da familia Arecaceae (Palmae)

a. Classificacao

A palavra “palmeira” é derivada do Latim e significa “palma’™; designa
principalmente uma das formas de folha desta planta, tipica das regiGes tropicais
e subtropicais. As palmeiras pertencem a ordem Principes, que contém uma
tnica familia, Arecaceae (antiga Palmae) (Joly, 1976). O nimero de géneros e
espécies ¢ de aproximadamente 236 e 3400, respectivamente.

Conforme Takhtajan (1980) e Cronquist (1981) citados por Alves &
Dematté (1987), as palmeiras sdo assim classificadas:

Reino: Vegetal

Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae)

Classe: Liliopsida (Monocotyledoneae)

Sub-classe: Arecidae (Espadiciflorae)

Super-ordem: Arecanae

Ordem: Arecales (Principes)

Familia: Arecaceae (Palmae)

Sub-familias: Coryphoiddeae, Phoenicoideae, Borassoideae,
Carytoideae, Lepidocaryoideae, Arecoideae, Cocosoideae, Nypoideae e
Phytelephantoideae.

Segundo Fernandes (1984) e Aguiar (1988), as palmeiras mais cultivadas
no Brasil s3o: Roystonea regia; Chrysalidocarpus lutescens, Phoenix
canariensis;  Phoenix  roebelenii, Sabal  minor, Archontophoenix

cunninghamiana; Rhapis excelsa, Chamaedorea elegans e Livistona chinensis.



b. Descrigiio botinica

Na familia Arecaceae encontram-s¢ plantas com portes arbustivos,
arbéreos (em maior niimero) e as trepadeiras (muito raras). O caule € do tipo
estipe ndo ramificado, com folhas terminais; existem também alguns
representantes acaules (caule subterrineo), com folhas que nascem no nivel do
solo (espécies de Diplothemium e Acanthococus). As folhas de plantas adultas
sdo basicamente de dois tipos: palmadas ou pinadas, com peciolos longos,
freqiientemente com a bainha envolvendo o tronco, parcial ou totalmente. As
inflorescéncias sdo paniculadas, axilares, protegidas por uma ou mais bréctea.
Quando hd a existéncia de uma s brictea lenhosa, com formato de uma canoa,
ela recebe o nome de “cimba” (Joly, 1976).

A inflorescéncia, geralmente volumosa, nas cores branca, creme-
amarelada e rosa-lilis, é protegida por uma ou mais bricteas ou espatas.
Conforme Alves & Dematté (1987), a inflorescéncia das palmeiras é um cacho
com numerosas flores constituida por um eixo central que pode ser simples, sem
ramificagdes ou mais comumente, com vdrios e diferentes eixos secundarios.

De acordo com Joly (1976), as flores sdo pequenas, com perianto nao
vistoso, em duas séries, trimero, unissexuais e raramente hermafroditas. As
flores masculinas s3o compostas geralmente por seis estames. Nas flores
femininas o ovdrio € stipero, tricapelar, trilocular, com um 6vulo em cada I6culo,
e as vezes com apenas um l6culo fértil, como ocorre no género Cocos.

Os frutos, popularmente conhecidos por cocos ou coquinhos, sao bagas
ou drupas de tamanhos, forma e cores variadas, de polpa suculenta, as vezes
comestivel. O fruto é seco e as sementes apresentam endosperma abundante, em

geral oleaginosas.



Cada espécie possui seus proprios ornamentos como o tronco com
desenhos anelados, folhas com variagdes no formato, cachos e frutos
diversificados (Aguiar, 1988).

Embora toda palmeira tenha palmito, somente em algumas espécies ele é
visivel. Algumas palmeiras apresentam cicatrizes ou anéis deixados pela queda
das folhas que decoram o caule. Em outras as bainhas foliares permanecem
presas ao caule, envolvido por fibras, formadas pelos tecidos das bainhas

foliares. H4 espécies que apresentam espinhos no caule ou nos peciolos.

c. Distribuicéo geografica

Esta familia é essencialmente tropical na sua distribuicdo, mas de
ocorréncia em todo o mundo (Lorenzi et al., 2004).

As mais significativas cole¢cdes de palmeiras estio em Singapura,
Trindade, Cuba, Austrélia, Java, Jamaica, Panama, Ceildo, Instituto Agronémico

de Campinas e no Jardim Boténico do Rio de Janeiro (Aguiar, 1988).

d. Usos

Muitas espécies sdo de grande importincia econdmica pelos diferentes
produtos que podem ser extraidos delas (Lorenzi et al., 2004), além de serem
valiosos elementos na ornamentacdo de parques, jardins, ruas e residéncias
(Fernandes, 1984).

A industria alimenticia utiliza espécies como palmito-doce, agai, coco-
da-Bahia, pupunha, babagu, timara e jugara. E ainda podem ser obtidos produtos
para a industria: fibras, 6leos, bebidas e ceras. A espécie Rhapis excelsa, é
cultivada como omamental, mas possui também aplicagcdo industrial, pois os

seus estipes sdo transformados em bengalas e cabos de guarda-chuvas.



2.2 Rhapis excelsa (Thunberg) Henry ex. Rehder

A palmeira R. excelsa pertence A familia Arecaceae (Palmae) sendo
popularmente denominada Palmeira-Senhora, Palmeira-Rafia ou Palmeira-Répis
e possui uma variedade de cultivares naturais e hibridos (Domingues, 1995).

O termo Rhapis origina-se da lingua grego, e significa cana, devido ao
seu estipe que apresenta nds e entre-nés bem definidos como a cana-de-agucar
(McKamey, 1989).

As plantas podem ser divididas em dois grupos bésicos: as subtropicais
chinesas robustas nativas de Taiwan e da China, as tropicais, plantas menores,
nativas da regido tropical da Indochina e regides ao redor da Tailandia e Laos
(McKamey, 1989).

Rhapis subtilis e Rhapis laosensis, espécies originadas da Indo-China e
Tailandia, apresentam folhas finas e menores sobre caules estreitos com menos
de 2 cm de didmetro que raramente excedem a 2,5 m em altura, descobertas e
nomeadas (denominadas) por Odoardo Beccari em 1910 sdo bastante cultivadas
(McKamey, 1989 e Lorenzi et al., 2004).

R. excelsa e R. humilis sio as espécies chinesas. Acredita-se que a R.
excelsa seja nativa do Sul da China (McCurrach, 1960; Blombery & Rodd,
1982). Estas espécies se caracterizam por apresentarem folhas grandes e
espessas, caules robustos de 2 a 3 cm de didmetro (McKamey, 1989).
Usualmente alcangam 4,5 metros de altura e apresentam caules miltiplos,
formando touceiras. Estes caules sio cobertos com fibras marrons emaranhadas,
as folhas sdo palmadas, divididas até a base em 5-9 segmentos irregulares
(Lorenzi, 1996).

A espécie R. excelsa é uma planta resistente, suporta leves geadas,

eventualmente com a perda de algumas folhas, que logo prontamente



substituidas. Desenvolve-se melhor em situacdo de leve sombreamento, ¢ toma a
cor amarelada quando cultivada a pleno sol, na fase jovem (Blossfeld, 1965).

De acordo com Meerow (1992), essa espécie € moderadamente tolerante
i estiagem, amplamente adaptivel a vdrios tipos de solo, com moderada
necessidade nutricional.

A inflorescéncia interfoliar, apresenta flores masculinas e femininas em
plantas separadas, os frutos sdo ovdides, pequenos ¢ de coloragdo branca quando
maduros (Lorenzi, 1996).

A propagacgdo faz-se através de sementes ou divisdo de touceiras, sendo
raro o primeiro processo.

As taxas de crescimento da R. excelsa variam muito com o tipo de
cultivo e ambiente, mas seu crescimento € considerado muito lento, variando de

7 a 15 cm de altura a cada ano (McKamey, 1989).
2.3 Sementes

As sementes de R. excelsa germinam em torno de 130 dias. Um quilo
contém aproximadamente 3810 frutos ¢ 6950 sementes (Lorenzi, 1996).

Sementes de palmeiras sao geralmente redondas, ovéides ou, raramente
elipticas. Podem ser livres ou aderentes ao pericarpo. Quando livres, o
tegumento seminal € espesso e se observa uma cicatriz na superficie, préxima a
microépila, que se destaca na germinagdo ¢ se chama opérculo. O tamanho da
semente varia desde o de uma pequena ervilha até o maior que a cabeca de um
homem (Alves & Dematté, 1987).

O embrido € indiviso, conico ou cilindrico, muito pequeno e envolvido
por tedos os lados por uma massa enorme de tecido cérmeo, o albimen, rico em
matérias nutritivas que fornecem ao embrido as substincias necessirias ao seu

desenvolvimento. A despropor¢do entre o volume do albimen e o do embriao se



explica pelo fato de ser uma planta nistica e de embrido pequeno e pouco
desenvolvido que necessita de nutrientes facilmente disponiveis até uma certa
fase de seu desenvolvimento, 0 que é conseguido por meio de substincias
aleurdnicas e amilaceas contidas no alblimen. A duragido da germinagdo, a
disposi¢do mecdnica dos envoltérios € sua natureza quimica sio fatores que
exercem uma grande influéncia no volume relativo do embrido e do alblimen
(Alves & Dematté, 1987).

O albimen € formado de tecidos de células fortemente espessadas. Nas
palmeiras muito oleaginosas, o albimen € pastoso, a0 passo que nas menos ricas

em matérias graxas, o alblimen adquire a consisténcia rigida.

2.3.1 Germinagio

Germinagio é uma seqiiéncia de eventos fisiolégicos, influenciada por
fatores intemmos e externos que podem atuar independentes ou em interagdo. Os
fatores intemos correspondem aos horménios e substincias inibidoras; Dos
fatores externos, os que mais influenciam sdo umidade, temperatura, luz e
oxigénio (Borges & Rena, 1993).

Segundo Koebernick (1971), muitas varidveis podem afetar a
germinagdo de sementes de palmeira: a espécie, a temperatura, o tipo de
substrato, as condi¢es de umidade, a aeragio € o tempo de armazenamento. A
ocorréncia de dorméncia, que inibe a germinagio de sementes mesmo em
condi¢Ses favordveis (Popinigis, 1985; Carvalho & Nakagawa, 1988), tem sido
apontada como uma das principais causas de variagao no periodo de germinagao
em palmiceas (Mullett et al., 1981; Villalobos et al., 1992a, b).

Tominson (1960) considerou que tanto a dureza e a espessura do
mesocarpo e do endocarpo de frutos quanto a estrutura rudimentar do embrido

poderiam ser as causas da lenta velocidade de germinagdo em muitas palméceas.



Em revisdo bibliogrifica realizada por Pinheiro (1986), vdrios autores sugerem o
uso de escarificagdo mecinica, aquecimento do tegumento com 4gua quente,
utilizagio de 4cido sulfiirico e pré-embebigcdo de sementes em reguladores de
crescimento. Conforme Tam (1976), Nikolaeva (1977) e Hartmann et al. (1996),
o embrido de vdrias espécies de palmiceas ndo se encontra completamente
desenvolvido quando a semente se desprende da planta-mae, sendo necessdrio
um periodo em temperaturas elevadas para o inicio da germinagdo.

Entretanto, de acordo com Yokoo et al. (1991), apesar do embriao da
semente de palmito jugara (Euterpe edulis Mart.) ser bastante rudimentar, ele ji
se encontra completamente formado e apto para germinar no periodo de
maturagdo dos frutos. A dificuldade de penetra¢do de dgua é que causaria a
demora na germinago destas sementes (Bovi & Cardoso, 1975).

A desuniformidade ¢ a demora na germinagio de sementes de palmeira-
rifia constituem sério problema para a produco de mudas em escala comercial.

As informagdes relacionadas 2 média de tempo necessdrio para que a
germinag¢do de sementes de rdpis ocorra divergem bastante entre os diferentes

trabalhos, com variagio de 50 a 130 dias (McKamey, 1989; Lorenzi, 1996).
2.3.1.1 Reguladores de Crescimento
a. Citocininas

Correspondem a um grupo de compostos que ocorrem nas plantas, que
foram descobertas inicialmente em dgua de coco (Van Overbeek et al. 1941).
Quinze anos depois de sua descoberta, a citocinina foi purificada e teve
identificada sua estrutura quimica. A primeira citocinina de ocorréncia natural a

ser extraida de sementes foi a zeatina (Taiz, 2004).



Estas substancias tém apresentado virios efeitos nos processos
fisiologicos de desenvolvimento como: inibicdo da senescéncia de folhas,
mobilizagdo de nutrientes, domindncia apical, formagdo e atividade dos
meristemas apicais, desenvolvimento floral, germinagdo de sementes e quebra
de dorméncia de gemas das plantas (Guimaries, 1999; Taiz, 2004).

As citocininas s30 necessdrias para o crescimento e diferenciagdo
celular. Talvez esta seja a base de sua influéncia na promogdo da germinagio
(Guimardes, 1999).

O uso de reguladores de crescimento, como giberelinas (Bevilaqua et al.,
1993), citocininas, (Cunha & Casali, 1989), e etileno, (Suge, 1971), na fase de
germinagdo, pode melhorar a performance de sementes de vdrias espécies,
principalmente sob condiges adversas.

Metivier (1986), em trabalho com germina¢ao de sementes citricas relata
que a citocinina tem a capacidade de promover a germinagdo de algumas

espécies.
b. Giberelinas

A presenca de giberelina nas plantas superiores foi demonstrada por
Radley em 1956 (Guimaraes, 1999), com a fungao de induzir o crescimento em
altura. As giberelinas sdo substincias naturais de plantas e sementes e
desempenham importante fungdo, tanto no desenvolvimento como na
germinagdo de sementes. A giberelina mais conhecida € o 4cido giberélico
(GA3), embora outras cinqiienta j4 tenham sido identificadas (Guimaraes, 1999).

A germinagdio de sementes pode exigir giberelinas para uma das
possiveis etapas: a ativagio do crescimento vegetativo do embrido, o

enfraquecimento da camada do endosperma que envolve o embrido e restringe



seu crescimento, assim como a mobilizagio de reservas energéticas do
endosperma (Taiz, 2004).

O uso de reguladores de crescimento, como o icido giberélico, estimula
e aumenta a porcentagem de germinacdo em vérias palmdceas. Nagao & Sakai
(1979) iniciaram estudos com a palmeira Archontophoenix alexandrae a fim de
determinar os efeitos de pré-embebicdo em dgua e reguladores de crescimento
na germinagdo de sementes. Concluiram que a pré-embebicdo em agua por 24
ou 72 horas estimulou a germinagdo, e aumentada com a associacao do
tratamento de 72 horas com 4cido giberélico a 100 ou 1000 mg.L".

Em estudos com essa mesma espécie, Nagao‘ et al. (1980) avaliaram os
efeitos da aplicagdo do 4cido giberélico e da escarificagdo das sementes.
Concluiram que a germinagdo foi acelerada com o tratamento com décido
giberélico 1000 mg.L”', e que o uso da escarificagio aumentou o efeito da
aplicagdo do 4cido.

Frazio & Pinheiro (1981) e Frazio et al. (1981), realizando
experimentos com a germinagdo de améndoas de palmeira do género Orbignya,
também observaram maior porcentagem de germinagdo quando se aplicou dcido

giberélico.
2..3.1.2 Escarificacdo

A escarificagdo consiste no uso de qualquer tratamento que resulte na
ruptura ou enfraquecimento do tegumento, permitindo a passagem de agua, e
conseqiientemente, iniciando o processo de germinagio (Mayer & Poljakoff-
Mayber, 1989). Sob condi¢des naturais, a escarificagao ocorre pelo aquecimento
umido ou seco do solo, ou por alternédncia de temperaturas. Esse processo pode

ocorrer também, pela agio de 4cidos, quando da ingestio das sementes por
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animais dispersores, além da acdo dos microrganismos presentes no solo
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993).

Em laboratério foram desenvolvidos diversos métodos, visando a quebra
de dorméncia por impedimento a entrada de dgua, como a escarificagdo
mecinica e quimica, a embebigdo das sementes em dgua e tratamento com altas
temperaturas, sob condigdes imida ou seca (Bewley & Black, 1982; Bebawi &
Mohamed, 1985; Perez & Prado, 1993).

De acordo com Eira et al. (1993), todos esses tratamentos apresentam
vantagens e desvantagens, devendo ser cada um desses estudado, considerando-

se também o custo efetivo e sua praticidade de execugao.

a. Escarificacio Mecéinica

A escarificagdo mecanica consiste em promover o atrito das sementes
contra superficies abrasivas, tais como lixa ou pedra de carboneto de silicio. O
tegumento ou a cobertura protetora deve ser riscada, mas nao perfurada ou
quebrada, de modo a expor as partes internas da semente. Uma escarificagdo
excessiva causa injiirias 4 semente que podem reduzir ou destruir completamente
o seu poder germinativo (Popinigis, 1977).

A escarificacdo mecénica € um método muito utilizado para acelerar e
uniformizar a germinagio de sementes de muitas espécies de palmeiras.
Holmquist & Popenoe (1967) identificaram como melhor processo para
germinagio de sementes de Arenga engleri Becc., o lixamento no ponto do hilo,
dispensando a embebigao prévia.

Em estudo realizado com a espécie de palmeira Archontophoenix
alexandrae, Nagao et al. (1980) concluiram que a germinagdo foi acelerada nas
sementes tratadas com 4acido giberélico 1000 mgL' e que a escarifica¢do

aumenta o efeito desse dcido. Ja Frazio & Pinheiro (1982) realizaram testes com
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a germinagdo de améndoas de palmeira do género Orbignya. Utilizaram como
tratamento a escarificacdo mecanica, eliminando uma pequena capa protétora
localizada externamente ao embrido da semente. Constataram que esse processo
de escarificagio estimulou e uniformizou a germinagdo, alcangando-se

porcentagens de até 90%.
b. Escarifica¢io Quimica

Este método consiste em submergir as sementes em dcido sulfirico por
um determinado tempo, lavando-se em seguida em dgua corrente € secando a
sombra. O uso de icido sulfirico apresenta como desvantagem o risco de
queimaduras no técnico ou operdrio que executa a escarificagdo, pelo seu alto
poder corrosivo e sua violenta reagao com a dgua (Popinigis, 1977). O tempo de
submersdo no 4cido pode ser determinado em testes preliminares retirando-se
amostras em tempos pré-estabelecidos, observando-se a espessura do tegumento.

A escarificagdio com 4cido sulfiirico, diluido ou concentrado, € um
método comumente utilizado que melhora a germinacdao de sementes de
diferentes espécies de palmiceas que apresentam endocarpo muito espesso e
rigido (Kitze, 1958; Nagao et al., 1980; Mullett et al., 1981; Odetola, 1987).

Holmquist & Popenoe (1967) trabalhando com a espécie de palmeira
Acronomia crispa (HBK) C.F. Baker ex Beccari, testaram diversos tipos de
tratamento de sementes; dentre esses, a embebicdo em dicido sulfirico
concentrado, ndo obtendo nenhum sucesso com o uso de escarificacdo quimica
das sementes. Esses mesmos autores trabalhando com a espécie Arenga engleri
Becc., testaram o efeito da embebicdo das sementes em 4cido sulfirico
concentrado, também nao obtendo sucesso. Destacando-se assim numa prética

ndo vidvel para a germinacdo de sementes desta espécie.
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Trabalhando com germinag¢do de sementes de Copernicia australis
Becc., Kitze (1958) classificou como bom o resultado da germinagdo de
sementes quando submetidas ao banho em 4cido sulfirico a 10% por 15

minutos.

c. Escarificacio Térmica

Esta técnica consiste na imersdo das sementes em dgua quente por um
periodo de tempo determinado, ou em simplesmente submeté-las a um répido
contato com a dgua aquecida.

O tratamento com altas temperaturas ¢ uma pratica utilizada em
sementes de dendé (Elaeis guineensis) para superar a dorméncia (Rees, 1962). O
efeito do tratamento com temperaturas elevadas (40 a 70°C) em sementes estd
ligado a trocas na permeabilidade da membrana, acelerando a germinacdo de
sementes pouco permedveis, principalmente no que diz respeito a trocas que
alterem o teor de umidade (Aroeira, 1962; Taylorson & Hendricks, 1977;
Rolston, 1978).

Trabalhando com germinagdo de sementes de Copernicia australis
Becc., Kitze (1958) utilizou a2 embebigio em dgua quente a 70°C durante 5
minutos, e nio obteve bons resultados. Bunting et al. (1934), trabalhando com a
espécie Elaeis guineensis Jacq., também ndo obtiveram €xito com o tratamento

das sementes em dgua aquecida a 45°C, realizado duas vezes ao dia.
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2.4 Substrato

2.4.1 Consideracgdes gerais

Substrato, em horticultura, é definido como o meio fisico natural ou
sintético onde se desenvolvem as raizes das plantas que crescem em recipientes
(vasos, sacos plasticos, entre outros), com volume limitado (Pages-Pallares &
Matallana-Gonzales, 1984; Ballester-Olmos, 1992).

Milner (2002) afirma que uma das vantagens do uso de substratos € a
possibilidade de cultivo em dreas restritas ¢ o melhor monitoramento da
irrigacdo. Possibilita ainda a desinfec¢do do substrato para sua reutilizagdo e o
cultivo onde o solo apresenta muita desuniformidade e a introdugao de novas
plantas que ndo se desenvolveriam bem em solos locais.

Os substratos assumem cada vez mais importincia na drea de
horticultura, desempenhando principalmente a fungdo de suporte ao sistema
radicular das plantas (Rosa et al., 2003). Muitas vezes o substrato nio fornece
nutrientes as plantas, e eles sao supridos auévés da fertirrigagdo.

O desenvolvimento de raizes em um vaso é diferente do que ocorre no
campo (Kdmpf, 2000). Assim, cultivos em recipientes alteram as condi¢Ges
entre as raizes e o substrato em razio do volume e espagos reduzidos (Bunt,
1961). A fim de compensar estas caracteristicas, Bellé & Kampf (1993) relatam
que os substratos devemn apresentar elevado espago de aeragdo, elevada
capacidade de retengfio de dgua, alta capacidade de troca de cétions (CTC) e
baixo teor de sais soliiveis, entre outras caracteristicas.

No cultivo de plantas em vasos, Sheard (1975) citado por Kanashiro
(1999), recomenda que o substrato deve apresentar caracteristicas como um
meio sauddvel para o crescimento das raizes e, ao final do desenvolvimento

delas, ser bastante poroso e estar livre de pragas e doencas; fornecer os
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nutrientes necessarios, possuir alta capacidade de campo, boa disponibilidade de
agua e ter estabilidade fisica. Minami (1995) ressaltou ainda como fungGes de
um substrato, o fornecimento de dgua as plantas, suprimento de nutrientes, troca
gasosa das raizes e suporte para as plantas.

Um substrato é formado de trés fases: a gasosa que proporciona o
transporte de oxigénio e gds carbnico entre as raizes e a atmosfera; a sélida que
garante manutencdo mecanica do sistema radicular, sua estabilidade e reposi¢ao
de nutrientes na fase liquida, que é responsivel pelo suprimento de dgua e
nutrientes (Lemaire, 1995).

Na escolha do substrato como um meio de crescimento de mudas, devemn
ser consideradas algumas caracteristicas fisicas ¢ quimicas relacionadas a
espécie a ser cultivada, além dos aspectos econdmicos e da disponibilidade de
seus componentes (Gomes & Silva, 2004).

Ainda deve-se considerar a espécie, as condi¢cbes de produgdo, a
disponibilidade, o preco e os aspectos técnicos relacionados com o seu uso
(Kampf, 1992).

De acordo com Gongalves (1995), os substratos podem ser de origem
animal (esterco, himus, farinha de sangue, farinha de chifre), mineral
(vermiculita, calcdrio, areia, perlita, granito, terra), sintética (isopor, 13 de rocha,
espuma fenélica) e vegetal (turfa, carvio, bagagos, fibra de coco, esfagno, tortas,
casca de arvores, casca de arroz carbonizada ou natural).

A escolha do substrato ou componentes dele, ocorre em fungdo da
disponibilidade e de suas propriedades fisicas, bastante varidveis. Mas
geralmente sdo utilizados substratos com baixa concentragdo de nutrientes
(Gomes et al., 1985). A facilidade de obtengdo dos componentes e o baixo custo
de aquisigio deles sdo caracteristicas importantes que também devem ser
consideradas (Verdonk et al. 1981; Hoffman et al., 1994). Nio € f4cil encontrar

materiais com as caracteristicas ideais para um bom substrato, por isso sdo
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adicionados outros materiais ou produtos que os melhoram fisica €
quimicamente, integrando a mistura ¢ funcionando como condicionadores
(Santos et al., 2000). Blombery e Rodd (1982), citados por (Dematté et al.,
1994), relatam que um bom substrato para o cultivo de palmeiras em vasos deve
permitir boa aera¢do ¢ drenagem e tér uma boa capacidade de reten¢ao de dgua.
Além dessa informagdo, ndo hd outras indicagdes técnicas de substratos para
produgio de mudas de palmeiras. Em geral, os viveiristas criam formulagGes

préprias, utilizando materiais disponiveis na regido.
2.4.2 Caracteristicas fisicas

Entre as caracteristicas fisicas importantes na determinag@o da qualidade
de um substrato, destacam-se densidade, porosidade total, espaco de aeragio e
retengdo de dgua (Rosa et al., 2003).

A produgdo em vasos requer controle preciso de dgua e fertilizantes.
Para isso € necessdrio selecionar materiais com caracteristicas fisicas adequadas
para o recipiente a ser utilizado com manejo especifico e também para a espécie
a ser cultivada (Fermino, 2002).

As caracteristicas fisicas descrevem o comportamento do substrato em
relagdo a porosidade, determinagao das fracdes sélida, liquida e gasosa dele e
quantidades de dgua e de ar a planta. Estas caracteristicas influenciam na
nutricdo, absorgao da planta e respiragao radicular (Martinez, 2002).

Bellé (1995) observou que os substratos com baixa densidade
prejudicam a estabilidade das plantas, podendo ocorrer tombamento, enquanto
que os de alta densidade reduzem o crescimento do sistema radicular, pois
ocorre uma diminui¢ao da porosidade. Substratos organicos sdo susceptiveis a
decomposicado bioldgica, o que reduz a porosidade e a aeracdo, além de elevar a

compactagdo destes materiais ao longo do tempo (Milner, 2002).



Segundo Milner (2002), as propriedades fisicas de um substrato sao mais
importantes que as quimicas, pois essas sdo de facil formulagdo e modificagio;
ao contrdrio, as caracteristicas fisicas sdo dificeis de serem alteradas apés a

formulagdo do substrato.
2.4.3 Caracteristicas qufmicas

Dentre as caracteristicas quimicas observadas num substrato, destacam-
se o valor de pH e CTC. O pH influencia tanto na disponibilidade de nutrientes
como na biologia dos microrganismos do substrato (Kampf, 1999).

A acidez pode atuar de maneira direta sobre as plantas, ocasionando
injurias, ou de forma indireta, afetando a disponibilidade de nutrientes,
produzindo condi¢cdes bidticas desfavordveis a fixacao do nitrogénio e a
atividade de micorrizas, ou ainda, aumentando a infec¢do por alguns patégenos
(Santos et al., 2000). Os valores de pH recomendados para o cultivo de plantas
ornamentais, variam de 5,0-5,8 de acordo com Penningsfeld & Kurzmann,
citados por Fermino & Bellé (2000); ou de 5,5-6,5, segundo Lopes & Alonso,
citados por Rodrigues & Medeiros (2000).

A CTC (capacidade de troca catidnica) € definida como a quantidade de
cétions presentes na superficie do substrato que possam interagir com os cétions
da solugdo nutritiva, proporcionando um equilibrio. A utilizagdo de substratos
com alta CTC & de grande interesse porque aumenta a eficiéncia das adubagdes,
e retem maior quantidade de nutrientes, liberando-os posteriormente para as
plantas (Martinez, 2002). O mesmo autor relata que a CTC adequada deve estar
entre 75 e 100 meq 100 cm’. Quanto maior a CTC, menor serd a freqiiéncia de
aplicagdo de fertilizantes. Ndo hi registros dos valores de CTC adequados as

palmeiras.
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2.4.4 Substratos para palmeiras

Poucas referéncias existem relativas a estudos e recomendagdes de
substratos para cultivo de palmeiras. Dentre estas, destacam-se estudos de Bovi
(1994), que utilizou como substrato para a palmeira Euterpe oleracea Mart.
(Agaf) uma mistura composta de solo (latossolo roxo), com residuo de algoddo
decomposto, nas proporgdes de 25 e 50%. Aguiar et al. (1996) utilizaram como
substrato para a palmeira Geonoma schottiana Mart. uma mistura contendo terra
vegetal e esterco bovino na proporgdo de 1:1. Em experimento com a palmeira
Euterpe edulis Mart., Aguiar et al. (1999) recomendam como substrato uma
mistura de terra (latossolo vermelho amarelo) e serapilheira, em partes iguais.

Luz et al. (2002), em experimento realizado com R. excelsa (palmeira-
rifia), utilizaram como substrato uma mistura de terra e vermiculita na
proporgdo de 1:1. ’

Em outro experimento com a palmeira R. excelsa (palmeira-rifia),
recomenda-se o uso de substrato & base de casca de pinus, vermiculita e solo
argiloso nas proporgoes de 2:1:1 (Luz et al., 2004).

A palmeira R. excelsa se adapta bem a diversos tipos de solo, mas o seu
melhor desenvolvimento ocorre em solos de boa drenagem, rico em hdmus
(matéria organica) e com o pH em tormo de 5,5 a 7,0 (McKamey, 1989).

Dematté et al. (1994) recomendam para cultivo de palmeira R. excelsa
(Thunberg) Henry ex. Rehder (palmeira-rifia) substrato constituido de solo,

esterco bovino e vermiculita na proporg¢éo de 2:1:1.
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2.4.5 Caracterizacgio de alguns componentes do substrato
2.4.5.1 Terra de subsolo

A terra de subsolo € bastante utilizada como substrato para a produgio
de espécies florestais, principalmente por ser isenta de pragas e doengas. Outra
vantagem é o baixo custo na aquisi¢io do solo e, conseqiientemente, na
produgdo das mudas, apesar da necessidade de corregdes de fertilidade (Gomes,
2004).

O solo deve apresentar propriedades fisicas e quimicas favordveis ao
crescimento e ao desenvolvimento das plantas, pois além da fungao de suporte,
serve também como fonte de minerais, 4gua e ar. As suas condigdes fisicas
podem afetar dois fatores de grande importdncia, como a aeracdo ¢ a
movimentagdo de 4gua, dependendo do tamanho e disposi¢do das particulas e
teor de matéria organica (Jorge, 1983).

Segundo Napier (1985), os substratos baseados em terra sdo os mais
comuns; devem ser bem drenados, conter suficiente matéria orgénica e/ou argila
para reter umidade e nutrientes e ter coesdo necessdria para a agregacao do
sistema radicular. A condicdo nutritiva do substrato ndo € tao importante quanto
a sua textura, que é ficil de ser modificada através da fertilizagao.

Resultados negativos também ji foram obtidos com o uso da terra de
subsolo na produgdo de mudas de espécies florestais, em tubetes de pldstico
rigido. Comparado porem, a outros substratos testados, esta proporcionou
elevada porcentagem de falhas, além de menor peso de matéria seca e menor

crescimento em altura das mudas (Gomes et al., 1985 e Aguiar, 1989).



2.4.5.2 Areia

A areia é um material que pode fazer parte da formulagao de substratos
para a produgio de mudas, por ser de baixo custo, ficil disponibilidade e
principalmente, por proporcionar boa drenagem (Fachinello et al., 1995). A
principal desvantagem do uso da areia como substrato € a sua pequena
capacidade de disponibilizar nutrientes para as plantas, ou seja, baixo poder
tampao (Campus et al., 1986).

Diversos trabalhos demonstraram o bom crescimento e desenvolvimento
de crisintemo em diferentes misturas de substratos, destacando-se: turfa e areia
(Bunt, 1973), areia e casca de arvores (Klett & Gartner, 1975) e vermiculita,
areia e casca de pinus (Ventanovetz & Peterson, 1982). No crescimento e
florescimento de crisintemo, Souza (1991) relata que o substrato solo+areia
demonstrou baixa capacidade de aeracdo e baixa retencdo de 4gua, com
tendéncias a compactagio.

Para a producdo de mudas de palmeiras em recipientes, Broschat &

Meerow (1990) aconselham um substrato com uma fragdo de areia mais alta.
2.4.5.3 Casca de Arroz Carbonizada

A casca de arroz carbonizada é considerada por alguns autores como
material ideal para o desenvolvimento de plantas, pelo fornecimento de
nutrientes, ativagdo microbiana do solo, melhoria na qualidade fisica e quimica
do meio de crescimento e desenvolvimento das culturas.

E um material que apresenta baixa densidade, capacidade de retengio de
dgua e CTC, mas, em valores superiores aos da areia. Oferece ainda boa aeragio,
drenagem rdpida e eficiente, com pH préximo da neutralidade e ainda, é rico em

minerais, principalmente Ca, K e Si (Minami, 1995 e Kimpf, 2000). No
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enraizamento de estacas de crisintemos, rosas e cravos, os floricultores utilizam
apenas a casca de arroz carbonizada, em razao do elevado volume de aeragdo
que esse material apresenta (Bellé & Kampf, 1994). Também em crisantemos,
Souza (1995) verificou que a mistura contendo solo, areia e casca de arroz
carbonizada (2:1:4) proporcionou melhor crescimento e florescimento, além do
aumento da retencio de dgua.

A casca de arroz é um elemento recomendado para a constituicio de
substratos para aclimatizagio de algumas espécies, como crisintemo
(Dendranthema grandiflorum), amor-perfeito, cravo-de-defunto e flor-de-mel
(Takeyoshi et al., 1984). Gongalves (1992) constatou que substratos contendo
casca-de-arroz carbonizada apresentaram bons resultados na produg@o de mudas
de calanchoe (Kalanchoe blossfeldiana cv. Singapur). Em trabalho realizado
com mudas de gipsofila, a casca de arroz carbonizada proporcionou boa aeragao
e os resultados decorrentes do seu uso superaram substratos comerciais (Rosa et
al., 2003).

Para a produgdo de mudas em viveiros florestais a casca de arroz
carbonizada é um elemento quase indispensdvel na composi¢ao dos substratos.

Apesar disso, ndo foi identificada nenhuma indicagao do seu uso para palmeiras.

2.4.5.4 Esterco Bovino

A principal caracteristica do esterco estd na sua contribuicdo para
melhorar as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, de maneira que
pode funcionar como um bom substrato para o crescimento e desenvolvimento
de mudas (Jorge, 1983).

Proporciona ainda algumas vantagens como a de fornecer nutrientes para
as mudas, promover uma boa retengio de dgua e apresentar um baixo custo. Ha

algumas desvantagens, como uma possivel fonte de indculo de organismos
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sapréfitos, exigindo técnicas de desinfestagdo (Fachinello, et al., 1994). O
esterco tem a capacidade de aumentar a capacidade de troca catidnica, de
circulagdo do ar, além de apresentar substincias de crescimento e de agfegag:z’io,
caracteristicas essas, mais importantes que as dos minerais adicionados pelo
esterco bovino (Primavesi, 1982).

O grau de decomposigdo em que se encontra o esLerco e sua riqueza em
diversos elementos minerais essenciais ao desenvolvimento da planta vao definir
o seu valor como fertilizante (Gomes & Silva, 2004).

O uso do esterco bovino curtido permitiu uma redugdo de 50% na
adubagio a base de NPK 10-30-10, na producio de mudas de E. citriodora, E.
maculata e E. urophylla (Pessotti, 1994).

Em producdo de frutiferas nativas da Amazdnia, o crescimento foi
favorecido, quando esterco curtido foi adicionado ao substrato. Recomenda-se
uma mistura de oito partes de terrigo com duas partes de esterco de gado curtido
(Muller et al., 1981). O esterco de gado curtido puro foi o Unico substrato que
permitiu a retirada, sem danos do sistema radicular, de mudas de Tabebuia
impetiginosa do tubete quando comparado a outros substratos (Moraes Neto et
al., 2001).

2.5 Adubacgo
2.5.1 Adubagéo de substrato

Teoricamente todas as propriedades (quimicas e fisicas) de um substrato
podem ser modificadas ou melhoradas. Nem sempre o substrato contém
nutrientes (devido aos seus componentes), sendo necessdrio acrescentar adubos

para que o nivel de nutrientes disponiveis seja satisfatério para o bom

desenvolvimento da planta, para que ndo ocorra interrupgao no seu crescimento.

23



|

Comercialmente, os substratos pedem conter adubo ou ndo. Na maior parte dos
substratos comerciais para mudas, o adubo contém quantidade suficiente para
proporcionar o arranque inicial do crescimento (Minami, 1999).

De acordo com suas propriedades, os substratos podem ser classificados
como quimicamente inertes ou ativos. A diferenga entre os grupos de substratos
ativos ou inertes estd relacionada com a capacidade de troca de cdtions desses
materiais (CTC). Quando um substrato apresenta CTC baixa ou nula, serve
apenas como suporte para o cultivo das plantas, sem nenhuma atuag¢do com
respeito ao suprimento de nutrientes. Estes substratos sdo utilizados para os
cultivos hidroponicos. No caso dos substratos quimicamente ativos, hi uma
capacidade tamp3o que regula o suprimento de nutrientes para as plantas
(Bataglia & Furlani, 2004).

Os nutrientes minerais essenciais para o desenvolvimento das plantas sao
basicamente supridos pelos fertilizantes que podem ser adicionados ao substrato
antes do plantio ou aplicados posteriormente, na forma de produtos soliveis na
4gua de irrigacdo (Bataglia & Furlani, 2004).

A adubagio de um substrato depende muito do produtor. Embora a
maioria prefira utilizar o substrato aditivado, existem aqueles que preferem usar
a adubagio separada, ndo s6 como uma forma de formecer nutrientes as plantas,

mas também como um modo de controlar o crescimento (Minami, 1999).

2.5.2 Adubacio foliar

A adubagio foliar é uma prética usada na Europa desde o século
passado, quando se aplicava sobre as plantas um liquido obtido de esterqueiras
(Malavolta, 1980). Mas s6 & partir da utilizagio do sulfato ferroso para
solucionar problemas de deficiéncia em abacaxi no Hawai, em 1915, € que se

tornou a pritica da adubagdo foliar mais popular nos Estados Unidos. Houve

24



ainda um aumento na pritica da adubagdo foliar, a partir de 1940, quando se
verificou que havia a possibilidade de sua utilizagdio conjuntamente com
defensivos agricolas (Franke, 1986).

Camargo & Silva (1975) citam a adubagéo foliar e caulinar em plantas
jovens como forma de fornecer nutrientes as plantas.

O meio em que as folhas se encontram pode conter fatores que
influenciam de forma negativa ou positiva a absorgdo e translocagdo dos
nutrientes para as outras partes da planta. Nota-se que existem caracteristicas
inerentes A prépria folha (fatores intrinsecos) ou independentes dela (fatores
extrinsecos) que modificam esses processos. Dentre os fatores intrinsecos, os
que mais se destacam sdo: permeabilidade da cuticula, idade da folha, estado
idnico interno, via de assimilagdo de carbono e o estado fisiolégico da cultura
(Rosolem, 2002).

Dentre os fatores externos, destacam-se: o nutriente em questdo, a fonte
desse nutriente, a composi¢do, a concentragdo, pH da solugdo, adngulo de
contato, presenca ou ndo de adjuvantes ¢ de reguladores de crescimento, luz,
umidade, temperatura, horario de aplica¢do e equipamentos (Rosolem, 2002).

Segundo Rosolem (2002), a adubagdo foliar pode visar diferentes
objetivos ou filosofia de aplicagdo: preventiva, corretiva, substitutiva,
complementar e suplementar no estigio reprodutivo. A adubagio preventiva é
recomendada com uma maior seguranga na preven¢ao de danos por geadas, com
a aplicagio do KCI. Esta prética se fundamenta pelo fato de que, quanto mais
alta a concentragd@o de sais na seiva, mais baixo seu ponto de congelamento.

A utilizagdo da adubagdo foliar pode ter como objetivo corrigir
deficiéncias de micronutrientes. Assim, a adubagdo foliar cormetiva € utilizada
quando se constata a deficiéncia nutricional e se aplica o nutriente especifico.
Deve ser efetuada num determinado momento e seu efeito, geralmente, ¢ de

curta duragao (Rosolem, 2002).
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A adubagio foliar pode ser utilizada para suprir os micronutrientes de
palmeiras cultivadas em vasos ou mesmo no campo, mas € relativamente
ineficiente para supric os niveis de macronutrientes exigidos para seu
desenvolvimento (Broschat, 1990; Broschat, 1991).

Uma outra utilidade para a adubagdo foliar, segundo Rosolem (2002) € a
de substituir a adubagiio que seria realizada no solo, denominada de adubagio
foliar substitutiva. Atualmente existem vérias recomendagdes de aplicagdes de
nutrientes via foliar, principalmente no caso de micronutrientes.

A adubagdo foliar complementar é uma pritica que tem revelado
resultados esporddicos e pode ser uma ferramenta importante na agricultura,
desde que empregada com critério. Deve, portanto ser planejada e utlizada de

acordo com objetivos especificos (Rosolem, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Escarificacéio de Sementes

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras, em
Lavras-MG, no Setor de Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia.

As sementes utilizadas neste experimento foram cedidas pelo Instituto de
Botinica de Sdo Paulo-SP. Os frutos foram colhidos em cachos com o mesmo
estdgio visual de maturagdo (coloragdo esbranquigado), na mesma planta matriz.
Os frutos, depois de selecionados e extraidos dos cachos, foram colocados em
agua para embebicao durante trés dias. Realizaram-se trocas didrias da 4gua para
evitar a fermentagcdo. Apds este periodo, os frutos foram despolpados
manualmente, pressionando as sementes em uma peneira, com agua corrente e
depois colocadas para secar & sombra durante 24 horas. Este procedimento se
realizou seguindo recomendagées de Aguiar et al. (2002). Apés a secagem, as
sementes foram submetidas aos diferentes tratamentos de escarificagio, visando
identificar a melhor porcentagem de germinagdio e indice de velocidade de

emergéncia (IVE).

Os tratamentos consistiram de: escarificagdo fisica, térmica, quimica e
uma testemunha. A escarifica¢do fisica foi realizada com uma lixa manual,
nimero 80 e consistiu em riscar suavemente 0 mesocarpo das sementes. A
escarificagdo térmica se fez através da embebicdo das sementes em recipiente
contento dgua aquecida a aproximadamente 100°C, durante os tempos pré-
estabelecidos. A escarificagdo quimica consistiu em emergir as sementes em
dcido sulfirico concentrado, durante os tempos pré-estabelecidos. E a

testemunha foi composta pelas sementes somente despolpadas.
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Os tratamentos foram assim constituidos:

T1 - lixar um lado da semente;

T2 - lixar os dois lados da semente;

T3 — Imersdo em dgua a 100°C por um minuto;

T4 - Imersdo em dgua a 100°C por dois minutos;

T5 - Imersdo em dgua a 100°C por quatro minutos;

T6 — Imersio em Acido Sufirico 98% por um minuto;

T7 - Imersdo em Acido Sufiirico 98% por dois minutos;
T8 — Imersdo em Acido Sufﬁriéo 98% por quatro minutos;

T9 — Testemunha (sementes sem nenhum tipo de escarificacio).

Ap6s submetidas aos tratamentos, as sementes foram colocadas para
germinar em caixas tipo gerbox, tendo como substrato areia autoclavada e
mantidas em cimara de germinagio, tipo BOD com fotoperiodo de 12 h de luz

com temperatura de 30°C e 12 h de escuro a 20°C.

Foi calculada a medida do volume do substrato ¢ determinada a sua
capacidade de campo. Irrigou-se até o substrato atingir 70% da capacidade de
campo, o suficiente para garantir a aeragio do substrato. Apds este
procedimento, as sementes foram semeadas, sendo cada caixa gerbox pesada
individualmente, mantidas com a mesma umidade durante todo o periodo do

experimento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
nove tratamentos, cada um contendo 4 repeti¢Ses com 25 sementes, totalizando
100 sementes por tratamento.

Ap6s 7 dias, foram iniciadas as avaliagSes, observando-se a porcentagem
de germinagdo e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). As avaliagGes

foram realizadas até que o processo de germinag3o estivesse finalizado. O indice
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de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado de acordo com a

férmula proposta por Maguire (1962):

IVE =PI/DI + P2/D2 +...+ Pn/Dn,

em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia de plantulas;

P1, P2, ..., Pn = niimero de plantulas emergidas no 1°, 2° e dltimo dia de
contagem; €

D1, D2, ..., Dn = nimero de dias que as plantulas levaram para emergir

no 1°, 2° e dltimo dia de contagem.

Para o cilculo do IVE, bem como a porcentagem de germinagao,
considerou-se como plantulas emergidas aquelas cuja plimula rompia a
superficie do substrato. Ao final do experimento, avaliou-se o numero de
plantulas normais, para o célculo da porcentagem de germinagao.

Os resultados observados foram submetidos a andlise de varidncia com
auxilio do programa SISVAR® (Ferreira, 2000). Utilizou-se o teste de Scott

Knott, a 5% de probabilidade, para comparacdo entre as médias dos tratamentos.
3.2 Uso de Giberelina e Citocinina para a Germinacfio de Sementes

O experimento foi conduzido em estufa na drea experimental do Setor de
Floricultura e Paisagismo do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, em Lavras-MG.

As sementes utilizadas neste experimento foram cedidas pelo Instituto de
Botanica de Sdo Paulo-SP. Os frutos foram colhidos em cachos com o mesmo
estdgio visual de maturagio (coloragao esbranquigada), na mesma planta matriz.

Os frutos foram colocados em 4gua durante trés dias, trocando-a sempre para



evitar a fermentagdo. Apés este perfodo, foram despolpados manualmente,
pressionando-se os frutos em uma peneira sob dgua corrente e em seguida
colocadas para secar a sombra durante 24 horas, seguindo recomendagdes de
(Aguiar et al., 2002).

Apés a secagem foram submetidas aos diferentes tratamentos com
reguladores de crescimento citocinina e giberelina, visando identificar a methor
porcentagem de germinagdo € o indice de velocidade de emergéncia (IVE).
Utilizou-se como citocinina o BAP (6-Benzilaminopurina = 6-Benziladenina) e
Giberelina, 0 GA; (Vetec®).

As sementes foram mergulhadas por 24 horas em solugdes contendo
BAP nas concentragdes de 0, 25, 50 ¢ 100 mg.L"' e GA; nas concentragBes de 0,
100, 200 e 300 mg.L"', em todas as combinages possiveis, perfazendo um
fatorial 4 x 4.

Realizados os tratamentos, as sementes foram colocadas para germinar
em bandejas de isopor contendo como substrato areia autoclavada e mantidas em

estufa com sombreamento de 50% e irrigac@o por microaspersao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
quatro repetigdes e 25 sementes por parcela, totalizando 100 sementes por

tratamento.

Ap6s 7 dias da instalagio do experimento, iniciaram-se as avaliagGes,
observando-se a porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE). As avaliagdes se estenderam até que o processo de
germinagio tivesse concluido. O indice de velocidade de emergéncia das
plantulas foi calculado de acordo com a férmula proposta por Maguire (1962).

Para o célculo do IVE e porcentagem de germinagio, considerou-se

como plantula emergida aquela cuja plimula rompia a superficie do substrato.
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Ao final do experimento, avaliou-se o nimero de plantulas normais para o
calculo da porcentagem de germinagio.

Os resultados observados foram submetidos 2 andlise de varidncia com
auxilio do programa SISVAR® (Ferreira, 2000). Foi utilizado o teste de Scott

Knott a 5% de probabilidade para comparagio entre as médias dos tratamentos.

3.3 Uso de Diferentes Substratos para Desenvolvimento de Mudas de

Palmeira-rifia

O experimento foi conduzido sob telado na drea experimental do setor de
Floricultura e Paisagismo no Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, em Lavras-MG.

Foram utilizadas 240 plantas, com aproximadamente um ano de idade,
oriundas de sementes produzidas no Instituto de Botinica de Sdo Paulo. As
mudas foram selecionadas e transplantadas para sacos de polietileno com
capacidade para 2,5 litros, acondicionados sob telado com 50% de
sombreamento e sistema de irrigacdo por microaspersio. Os tratamentos foram
constituidos de diferentes substratos, formulados em todas as combinagdes
possiveis de terra, esterco, areia e casca de arroz carbonizada, acrescidos ou nao
do adubo superfosfato simples (Tabela 1). A dosagem aplicada do adubo foi de

10 gramas por litro de substrato.
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TABELA 1. Composi¢do dos substratos utilizados no cultivo de R. excelsa.
UFLA, Lavras MG, 2003.

Tratamento Terra Esterco Areia Casca de Arroz
| X
2 X
3 X
4 X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X X

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
30 tratamentos, 4 repeti¢Ges ¢ 2 plantas por parcela.

O experimento foi conduzido no periodo de | ano, com as avaliagdes
realizadas em intervalos de 90 dias apés a sua instalagdo. Os parametros
avaliados foram: altura da planta (medida do colo da planta a primeira inser¢@o
de folha), difmetro do caule no nivel do substrato, nimero de folhas e brotagdes.

Os resultados obtidos foram submetidos 2 andlise de varidncia com
auxilio do programa SISVAR® (Ferreira, 2000), utilizando-se o teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade para a comparagdo entre as médias dos

tratamentos.

3.4 Efeito da Adubacio Foliar e de Substrato no Desenvolvimento de

Mudas de Palmeira-rifia

O experimento foi conduzido sob telado na drea experimental do setor de
Floricultura e Paisagismo no Departamento de Agricultura da Universidade

Federal de Lavras, em Lavras-MG.
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Foram utilizadas 128 plantas produzidas a partir de sementes oriundas do
Jardim Botinico de Sdo Paulo, com aproximadamente 3 anos de idade, e altura
média de 10 centimetros (altura medida até o final da folha bandeira). As mudas
foram transplantadas para vasos com capacidade de 8 litros, tendo como
substrato terra, esterco e areia (1:1:1) e acondicionadas sob telado com 50% de
sombreamento, em sistema de irrigacao por microaspersao.

Os tratamentos utilizados foram: adubagdo de substrato baseada na
recomendacdo para pupunha (Raij et al., 1997), com 500 g de P.Os ¢ 100 g de
K,O por m® de substrato; adubagio com 10 Kg por m’ de substrato de
superfosfato simples; adubac@o com 500 gramas de N:P:K (10:10:10) por m’ de
substrato e testemunha (sem adubag@io). Foram ainda acrescentados a esses
tratamentos a aplicagio de adubagdo de cobertura, via foliar, com o produto
comercial Biofert®, na dosagem recomendada pelo fabricante, quinzenalmente
até o final do experimento, totalizando 8 tratamentos com 4 repetigbes e 4
plantas por parcela, em delineamento de blocos casualizados.

As pulverizagdes do adubo liquido se realizaram com pulverizador costal
(aproximadamente 100 ml de solugdo por planta). As pulverizagGes se iniciaram
aos 80 dias apds o plantio das mudas e as avaliages, 60 dias apds a primeira
pulverizagio, repetindo-se em intervalos de 30 dias, totalizando 6 avaliagdes. Os
pardmetros avaliados foram: altura da planta (do colo da muda a primeira
insercdo de folha), didmetro do caule no nivel do substrato, nimero de folhas e
brotagGes. Na sexta avaliagio foram avaliados ainda: peso de massa fresca da
parte aérea, peso de massa fresca da raiz, peso de massa seca da parte aérea e

peso de massa seca da raiz e andlise quimica foliar das plantas.
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TABELA 2. Composi¢do dos tratamentos utilizados no experimento de
adubacgio foliar e de substratos no desenvolvimento de mudas de
palmeira rafia, UFLA, Lavras MG, 2004.

Tratamento Adubacio de substrato (z.m’) Adubacio foliar (SmL.L") de biofen®
TI 500g de PyOs ¢ 100 2 de K;O -
T2 10000 g de Super Simples -
T3 500 g de N:P:K (10:10:10) -
T4 Testemunha -
TS 500g de P,Os e 100 g de K;O X
Té6 10000 g de Super Simples X
T7 500 g de N:P:K (10:10:10) X
T8 Testemunha X

Para as andlises, as plantas foram retiradas dos vasos, lavadas, separadas
em parte aérea e raiz e pesadas, obtendo-se assim o peso da massa fresca. Apds
esse procedimento, as plantas foram secas em estufa de circulagao forgada de ar
a 60°C até peso constante, determinando-se o peso da massa seca da parte aérea
e da raiz. Em seguida 2 pesagem, o material foi triturado em moinho tipo Willey
e levado ao laboratdrio de anilise foliar do Departamento de Solos da UFLA, e
ali determinadas as concentragdes de nutrientes na matéria seca total.

As anélises estatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,
com auxilio do programa SISVAR® (Ferreira, 2000), utilizando-se o teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade para comparagio entre as médias dos

tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Escarificaciio de Sementes

Neste experimento foram testados diferentes métodos de escarificagio de
sementes, visando acelerar e uniformizar a germinagao de sementes da palmeira-
rafia, ocorrendo diferenca entre os tratamentos testados (Tabela 2A - Anexos).

O uso de escarificacdo mecanica apresentou tendéncia de aumentar a
porcentagem de germinacao, porém, ndo diferenciou estatisticamente dos
tratamentos com utilizagdo de dcido sulfirico durante 1 e 4 minutos e a

testemunha, sem uso de escarificacdo, conforme na Figura 1.

Germinagiio (%)

Tratamentos

FIGURA 1. Efeito da escarificacdo mecénica, quimica e térmica sobre a

porcentagem de germina¢do de sementes da palmeira-rifia. UFLA,
Lavras MG, 2003.
| = Lixar um lado da semente; 2 = lixar os dois lados da semente; 3 = imersio em dgua a 100°C
por um minuto; 4 = imersdo em dgua a 100°C por dois minutos; 5 = imersio em 4gua a 100°C por
quatro minutos: 6 = imersdo em 4cido sulfirico 98% por um minuto; 7 = imersio em dcido
sulfiirico 98% por dois minutos; 8 = imersio em dcido sulfirico 98% por quatro minutos ¢ 9 =
testemunha.

A maior porcentagem de germinagio foi obtida quando se lixou um lado

da semente (T1), ocorrendo 46,66%.



Nos tratamentos em que se realizou a imersao das sementes em dgua
aquecida a aproximadamente 100°C (tratamentos 3, 4 e 5), ndo houve
germinac¢ao das sementes.

Resultados semelhantes foram obtidos para o indice de velocidade de

emergéncia (IVE), conforme se visualiza na Figura 2.

0,144

0,121

0.107

0.081"

0.06-
0.04+
0.021
0.00-=

Emergéncia (IVE)

Indice de Velocidade de

Tratamentos

FIGURA 2. Efeito da escarificacio mecanica, quimica e térmica sobre o indice
de velocidade de emergéncia de sementes da palmeira-rifia.
UFLA, Lavras MG, 2003.

| = Lixar um lado da semente; 2 = lixar os dois lados da semente: 3 = imersdo em dgua a 100°C
por um minuto; 4 = imersdo em dgua a 100°C por dois minutos: 5 = imersdo em dgua a 100°C por
quatro minutos; 6 = imersdo em dcido sulfirico 98% por um minuto: 7 = imersio em dcido
sulfirico 98% por dois minutos; 8 = imersdo em dcido sulfirico 98% por quatro minutos ¢ 9 =
testemunha.

Kitze (1958), trabalhando com sementes da palmeira Copernicia
australis Becc., obteve bons resultados, com a escarificagio mecinica delas. A
utilizagio de 4cido sulfiirico também proporcionou bons resultados inferiores,
porem se comparados com o uso de escarificagdo mecanica. Também Frazio &
Pinheiro (1982) afirmam que o uso de escarificagio mecénica estimula e
uniformiza a germinagiio de améndoas da palmeira do género Orbignya.

No estudo com a palmeira-rfia, o uso da escarificacao térmica (T3, T4,

e T5) e o da escarificagio quimica (T7) mostraram-se inferiores aos demais

36



‘tratamentos quanto i porcentagem e 2 velocidade de germinagao de sementes
(Figuras | e 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Varela et al.
(1991), trabalhando com sementes da espécie florestal de Samanea saman, as
quais foram danificadas e ndo apresentaram germinagio quando submetidas a
tratamentos de imersdo em dgua a 100°C.

Ressalta-se que a escarificagdo térmica, inibiu totalmente a germinagéo,
sugerindo que a exposi¢io das sementes de palmeira-rifia a temperaturas
préximas de 100°C pode ter prejudicado a estrutura do embrido.

Apesar de sementes de diversas palmdceas necessitarem de altas
temperaturas para germinagio segundo Broschat (1994), Villalobos & Herrera
(1991), observou-se a auséncia de germinagdo de rifia submetidas aos
tratamentos de imersdo em 4dgua a 100°C, indicando essa temperatura ter sido
elevada para o processo.

Observa-se que, apesar do uso de diferentes técnicas para germinagio, a
porcentagem foi bastante baixa, com 46,66%, no melhor tratamento. Pelas
comparagdes estatisticas n3o se observou diferenga entre os tratamentos testados
e a testemunha, sem nenhum tratamento, o que indica que a baixa germinag¢do
das sementes de palmeira-rifia pode ndo estar relacionada a dureza do
tegumento, mas condicionada a outros fatores.

Ainda em relagdo 2 porcentagem de germinagdo, apesar de ndo ter
ocorrido diferenca estatistica, observa-se pela Figura 1 que houve 46,66% de
sementes germinadas, quando se realizou a escarificagdo mecanica em um lado
da semente e 37,33% com a escarificagdo mecanica nos dois lados da semente,
em compara¢ao com 26,66 % para a testemunha, que ndo recebeu nenhum
tratamento. Considerando-se valores absolutos, verifica-se a formagao de 20
plantas a mais, comparando-se os processos, 0 que, economicamente € bastante

relevante para o viveirista, apesar da porcentagem ser baixa.
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4.2 Utiliza¢do de Giberelina e Citocinina na Germinacéio de Sementes

No presente experimento foram testadas diferentes combinagdes de
doses de GA; e BAP, visando o estimulo da germinagdo de sementes de
palmeira-rifia. Nao se observou efeito significativo dos tratamentos aplicados
sobre a porcentagem de germinagdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(Tabela 3A - Anexos). Os resultados variaram de 41% a 60% para as
porcentagens de germinagdo, ndo havendo diferenga para o uso ou ndo de
giberelinas e citocininas. J4 foi observado por virios autores como Nagao &
Sakai (1979); Nagao et al. (1980); Frazio & Pinheiro (1981) e Frazao et al.
(1981) o incremento da germinagdo com a aplicagio de GA3; em sementes de
palmeiras.

Aumento nos valores percentuais de germinagdo por ag¢do das giberélinas
também j4 foi relatado em vérios trabalhos com diferentes espécies de frutiferas
(Duarte, 1982). Todavia, aplicagdes das giberelinas em concentragdes inferiores
a 1000 mg.L"! parecem nio exercer efeito significativo sobre a porcentagem de
germinagdo de sementes de diferentes frutiferas (Maraschin & Koller, 1989), o
que pode também justificar a ineficiéncia desta substincia para sementes de
palmeira-rafia.

Segundo Metivier (1986), tanto giberelinas como citocininas estio
envolvidas na quebra da dorméncia de sementes de diferentes espécies,
causando diminuicdo na velocidade média de germinagdo, fato muito
importante, pois o tempo médio de germinagdo € considerado como a primeira
etapa para a redugdo no tempo de formagdo da muda.

O tratamento de sementes da palmeira-rifia com os reguladores de
crescimento GA; e BAP ndo influenciaram no aumento da porcentagem de

germinagdo e do indice de velocidade de emergéncia.
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4.3 Uso de Diferentes Substratos no Desenvolvimento de Mudas de

Palmeira-rifia

4.3.1 Altura da planta

Para a varidvel altura de plantas houve interagdo significativa do
substrato com a adubagio na primeira, terceira e quarta coleta (Tabelas 4A; 8A e
10A - Anexos). Foram realizados os desdobramentos para as duas varidveis
analisadas (substrato e adubag@o). As médias observadas para os tratamentos

com substrato e adubagdo para a altura de plantas encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3. Valores médios de altura de mudas de palmeira-rafia cultivadas em
diferentes substratos, com e sem a adi¢ao de adubo. Coletas: 1 (3
meses); 2° (6 meses); 3° (9 meses); 4° (12 meses). Lavras, UFLA,

2004.
Substrato Alura (cm) 1 coleta Altura (cm) Altura (cm) 3" coleta Altura (cm) 4° coleta
Adubacio 2" coleta Adubacio Adubacio
Com Sem Com Sem Com Sem
1 1542 A 050bB 1.82¢ 327aA 134¢B 41laA 092¢B
2 l6laA 209aA 3,57a 4,17aA 479aA 584aA 6293 A
3 1.07bA 1L04bA 145¢ 146b A 1,66¢c A 224bA 205cA
4 0.89b A 089bA 1,44 ¢ 195bA 209b A 295bA 28lbA
5 1.29a A l46aA 2,36b 392aA 3.79aA 545aA 522aA
6 0.74bA 092bA 1.33¢ 225bA 1.I15¢B 324bA 1.87¢B
7 1.50aA 126 b A 193¢ 342aA 231bB 446a A 3440 A
8 1.35aA 089bA 258b 366aA 302aA 500aA 470aA
9 1LISHB 1.76a A 261b 3.39aA 346aA 356bA 567aA
10 1.02bA 1.05bA 1.59¢ 204bA 234bA 265bA 341bA
11 142aA 096bA 2620 420aA 405a A 539aA S.1aA
12 1.09bA 1.852A 2690 356aA 392aA 5.105aA 540aA
13 1.06b A 092bB 1,74 ¢ 3,18aA 23lbA 420aA 339bA
14 169aA 1.26bA 267b 339aA 380aA 471 aA 439aA
15 i.11bB 1.81aA 265b 3.50aA 395aA 482aA 542aA

As médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maitsculas nas linhas, nio diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Os substratos sio diferenciados pelas letras mindsculas dentro das colunas ¢ a adubagao pelas letras
maitsculas dentro das linhas.

O substrato 4 base de esterco puro apresentou tendéncia superior em
quase todas as coletas, porém, apenas na segunda avaliagdo observou-se

diferenciagdo significativa entre todos os outros tratamentos aplicados. Nas
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demais coletas esse substrato se equiparou a outros substratos, conforme se pode
visualizar na Tabela 3.

Na primeira andlise realizada 3 meses apés a instalacio dos
experimentos, as alturas médias variaram de 2,09 a 1,29 cm para os melhores
tratamentos, conforme se visualiza na Tabela 3. Em relacdo a aplicacdo de
adubacgio, observou-se diferengas entre os tratamentos que receberam ou néo a
adubag@o, nos substratos | (Terra), 9 (Esterco + Casca de arroz carbonizada), 13
(Terra + Areia + Casca de arroz carbonizada e 15 (Terra + Esterco + Areia +
Casca de arroz carbonizada).

A partir dos 6 meses, os substratos passaram a proporcionar diferencas
mais evidentes na altura das plantas, havendo maior crescimento das plantas
cultivadas em esterco.

Aos 9 ¢ 12 meses pbde-se observar que, além do substrato esterco,
outros também proporcionaram incremento na altura de mudas como 1 (Terra), 5
(Terra + Esterco), 7 (Terra + Casca de arroz carbonizada), 8 (Esterco + Areia), 9
(Esterco + Casca de arroz carbonizada), 11 (Terra + Esterco + Areia), 12 (Terra
+Esterco + Casca de arroz carbonizada), 13 (Terra + Areia + Casca de arroz
carbonizada), 14 (Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada) e 15 (Terra +
Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada), ndo ocorrendo efeito da
adubacio aplicada para estes substratos.

Verifica-se que estes substratos apresentam na sua composicao casca de
arroz carbonizada em substitui¢do ou em associagdo ao esterco. Isto confirma as
informagSes de McKamey (1989) que indicam como essencial a presenga de
matéria orginica em substratos para R. excelsa. A escolha do substrato mais
adequado dependera da disponibilidade dos componentes na regido de cultivo.
Por exemplo, a casca de arroz carbonizada € um produto de pequena
disponibilidade em algumas regides. O uso de esterco puro pode ser invidvel

devido principalmente ao custo deste produto, que onera também o custo do
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4.3 Uso de Diferentes Substratos no Desenvolvimento de Mudas de

Palmeira-rifia

4.3.1 Altura da planta

Para a varidvel altura de plantas houve interagdo significativa do

substrato com a adubagdo na primeira, terceira e quarta coleta (Tabelas 4A; 8A ¢

10A - Anexos). Foram realizados os desdobramentos para as duas varidveis

analisadas (substrato e adubagdo). As médias observadas para os tratamentos

com substrato € adubagio para a altura de plantas encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3. Valores médios de altura de mudas de palmeira-rifia cultivadas em

diferentes substratos, com e sem a adi¢do de adubo. Coletas: 1* (3
meses); 2° (6 meses); 3* (9 meses); 4° (12 meses). Lavras, UFLA,

2004.
Substrato Altura (cm) |* coleta Alwra (cm) Altura (¢cm) 3* coleta Alwra (cm) 4° coleta
Adubacio 2" coleta Adubacio Adubagio
Com Sem Com Sem Com Sem
] 1,542 A 090b8B 1.82¢ 327aA 1,34¢cB 4.11aA 092cB
2 16laA 2092 A 3.57a 4,17aA 479aA 5842A 6292 A
3 107bA 1.0dbA 145¢ 1,46b A 166cA 224bA 205¢cA
4 089bA 089bA 144 c 195bA 209b A 295bA 28IbA
5 1292 A 146aA 236b 392aA 3.79aA 545aA 522aA
6 0,74b A 092bA 1.33¢ 225bA 1.15¢B 3,24bA 1.87¢8B
7 1.50a A 126 bA 193¢ 3422A 23tbB 446a A 3440 A
8 1.35aA 089bA 2.58b 366aA 302aA 500aA 470a A
9 1.15pB 1.76a A 261b 3.39aA J46a A 356bA 567aA
10 1.02bA 105bA 1.59¢ 204bA 234bA 265bA 341bA
11 142aA 096b A 2620 420a A 405aA 539aA 5.11aA
12 1.09bA 185aA 2690 356aA 392a A 5.15aA 540aA
13 1.06bA 092bB 1,74 ¢ 3,18aA 23lbA 420aA 3.39b A
14 1.69aA 1.26bA 267 339aA 380aA 471aA 439aA
15 1.11bB 1.81aA 2,65b 350a A 395aA 482aA 542aA

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiusculas nas linhas, n3o diferem entre
si 2 5% de probabilidade pelo teste de Scont-Knott.

Os substratos s3o diferenciados pelas letras mintisculas dentro das colunas e a adubag#o pelas letras
mailsculas dentro das linhas.

O substrato a base de esterco puro apresentou tendéncia superior em

quase todas as coletas, porém, apenas na segunda avaliagdo observou-se

diferenciacdo significativa entre todos os outros tratamentos aplicados. Nas
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demais coletas esse substrato se equiparou a outros substratos, conforme se pode
visualizar na Tabela 3.

Na primeira andlise realizada 3 meses apds a instalagio dos
experimentos, as alturas médias variaram de 2,09 a 1,29 cm para os melhores
tratamentos, conforme se visualiza na Tabela 3. Em relagdo a aplicagdo de
adubagdo, observou-se diferengas entre os tratamentos que receberam ou nio a
adubagio, nos substratos 1 (Terra), 9 (Esterco + Casca de arroz carbonizada), 13
(Terra + Areia + Casca de arroz carbonizada e 15 (Terra + Esterco + Areia +
Casca de arroz carbonizada).

A partir dos 6 meses, os substratos passaram a proporcionar diferengas
mais evidentes na altura das plantas, havendo maior crescimento das plantas
cultivadas em esterco.

Aos 9 e 12 meses pdde-se observar que, além do substrato esterco,
outros também proporcionaram incremento na altura de mudas como | (Terra), 5
(Terra + Esterco), 7 (Terra + Casca de arroz carbonizada), 8 (Esterco + Areia), 9
(Esterco + Casca de arroz carbonizada), 11 (Terra + Esterco + Areia), 12 (Terra
+Esterco + Casca de arroz carbonizada), 13 (Terra + Areia + Casca de arroz
carbonizada), 14 (Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada) e 15 (Terra +
Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada), ndo ocorrendo efeito da
adubacio aplicada para estes substratos.

Verifica-se que estes substratos apresentam na sua composicdo casca de
arroz carbonizada em substitui¢do ou em associag@o ao esterco. Isto confirma as
informa¢des de McKamey (1989) que indicam como essencial a presenca de
matéria orginica em substratos para R. excelsa. A escolha do substrato mais
adequado dependerd da disponibilidade dos componentes na regido de cultivo.
Por exemplo, a casca de arroz carbonizada ¢ um produto de pequena
disponibilidade em algumas regies. O uso de esterco puro pode ser invidvel

devido principalmente ao custo deste produto, que onera também o custo do
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substrato. Em viveiros comerciais € muito comum o uso de substrato constituido
de Terra, areia e esterco, (1:1:1) o qual, nesse experimento, proporcionou bom
desenvolvimento das mudas. Pode-se no entanto, acrescentar-se a essa mistura

uma parte de casca de arroz carbonizada para torné-lo mais poroso.

4.3.2 Nimero de folhas

Para a varidvel nimero de folhas, houve interagdo significativa entre o
substrato utilizado e a adubagio aplicada em todas as coletas analisadas. Foram
realizados os desdobramentos para os dois itens testados substrato e adubag@o.
As médias observadas para a varidvel nimero de folhas em fungdo dos

tratamentos encontram-se na Tabela 4.

TABELA 4. Valores médios de niimero de folhas de mudas de palmeira réifia
cultivadas em diferentes substratos, com e sem a adigio de adubo.
Coletas: 1* (3 meses); 2° (6 meses); 3° (9 meses); 4" (12 meses).

Lavras, UFLA, 2004.
Substrato Nimero de folhas 1* Nimero de folhas 2*  Nimero de folhas 3*  Nimero de folhas 4*
Coleta Coleta Coleta Coleta
Adubacio Adubacio Adubacio Adubacio
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem

387bA 225dB S5.I02bA 225dB 575bA 275dB 6.12aA 237d8B
450aA 450aA 6.J02aA 6J2aA 725aA 787aA 737aA 725aA
300cA 275cA 387dA 362cA 475¢A 450cA 5.00bA 475cA
275¢A  3J2¢cA 375dA 4,12cA 462cA 500cA 5I12bA 6.12bA
362bA 362bA 512bA S500bA 612bA 650bA 687aA 687aA
3.02¢A 300cA 425¢cA 387cA 487cA 462cA 5I12bA 462cA
300cA 325¢cA 462cA 412cA 587bA 525¢A 637aA 587bA
400bA 4.12aA 575aA 537TbA 700aA 662bA 7.00aA 637bA
350bA 400aA 462cB 550bA 625bA 675bA 550bB 762aA
10 275¢A 300cA 362dA 412cA 450cA 512¢cA 462bA 575bA

VOO ~JIAWNEWE —

Il 375bA 400aA 550bA S537bA 687aA 650bA 675aA 7.12aA
12 350bA 362bA 5.I2bA 500bA 637TbA 637bA 662aA 725aA
13 3.02cA  3,12cA 412bA 412cA 662aA 525cA S587bA 550bA
14 350bA 350bA 5102b0A S5.02bA 675aA 600bA 7.12aA 6I2bLA
15 362bA  362bA  537bA  5.12bA  650aA 675bA 687aA 737aA

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitisculas nas linhas. no diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Os substratos so diferenciados pelas letras minsculas dentro das colunas ¢ a adubagio pelas letras
maiiisculas dentro das linhas.
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Os substratos que continham em suas formulagdes o componente
esterco, exerceram uma influéncia positiva no desenvolvimento de folhas da
palmeira-rifia. Na primeira avaliagdo, os substratos 2 (Esterco), 8 (Esterco +
Areia), 9 (Esterco + Casca de arroz carbonizada) e 11 (Terra + Esterco + Areia)
se diferenciaram estatisticamente dos demais, conforme se visualiza na Tabela 4.
Em relagio a aplicagio de adubagfio, ndo se observou diferenca entre os
tratamentos acrescidos ou ndo de adubo. Na segunda andlise, realizada 6 meses
apés a instalagdo do experimento, os substratos 2 (Esterco) e 8 (Esterco + Areia)
proporcionaram diferencas no nimero de folhas das plantas em relago aos
demais. Na terceira andlise realizada apds 9 meses podé-se observar que os
substratos 2 (Esterco), 8 (Esterco + Areia), 11 (Terra + Esterco + Areia), 13
(Terra + Areia + Casca de arroz carbonizada) 14 (Esterco + Areia + Casca de
arroz carbonizada) ¢ 15 (Terra + Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada)
foram os que proporcionaram maior nimero de fothas.

Na quarta e dltima andlise do experimento, realizada apés 12 meses
pode-se observar uma maior variagdo dos substratos; pela primeira vez destaca-
se um substrato que ndo apresenta matéria orgdnica em sua composi¢do. Os
substratos que proporcionaram um maior nimero de folhas foram: 1, 2, 5, 7, 8,
9,11,12,14¢ 15.

O efeito da adubagdo foi observado nos substratos 1 (Terra), em todas as
coletas e no substrato 9 (Esterco + Casca de arroz carbonizada), na segunda e
quarta coleta.

Assim observa-se que os substratos que contém esterco na sua
composi¢do proporcionaram a formagdo de um maior nimero de folhas, em
comparagdo com outros que nao continham este elemento na sua constitui¢do.
Confirmam-se novamente as informagdes de McKamey (1989) que indicam

como essencial a presenca de matéria orginica em substratos para Rhapis.
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4.3.3 Didmetro

Para a varidvel didmetro do caule, houve interagio significativa entre o
substrato utilizado e a adubagio aplicada na primeira, terceira e quarta coleta de
dados. Foram realizados os desdobramentos para os dois itens testados, substrato
e adubagdo. As médias observadas para a varidvel didmetro do caule formado

em fungdo dos tratamentos encontram-se na Tabela 5.

TABELA 5. Valores médios de didmetro do caule de mudas de palmeira rifia
cultivadas em diferentes substratos com e sem a adi¢ao de adubo.
Coletas: 1* (3 meses); 2* (6 meses); 3* (9 meses); 4* (12 meses).

Lavras, UFLA, 2004.
Substrato  Didmetro (cm) |* Coleta  Didmetro Didmetro (¢cm) 3* Coleta Didmetro {cm) 4* Coleta
Adubacio (cm)2* Adubacido Adubacio
Com Sem Coleta Com Sem Com Sem

034bA 025bB 035¢ 045cA 02348 051bA 0.23dB

1
2 046aA 042aA 065a 077aA 084aA 0.86aA 1.04a A
3 028cA 028bA 0.30¢ 029dA 032dA 032cA 038d A
4 026cA 030bA 032¢ 044cA 040cA 052bA 05lcA
5 032¢cA 03IbA 044 b 055bA 055bA 084aA 068b A
6 027cA 024b A 033¢ 039cA 033dA 044cA 039d A
7 0.30cA 030bA 0.38¢ 051cA 044cA 064aA 048c A
8 035bA 031bA 045b 065bA 055bA 071aA 0.69b A
9 033¢B 040a A 047b 055b A 064bA 0,57bB 080bA
10 025cA 030bA 032¢ 035dA 043cA 039cA 052¢cA
11 038bA 030bB 0490 062bA 056bA 0742 A 0.78b A
12 033cA 035aA 045b 057bA 063bA 070a A 0.76b A
13 030cA 029bA 037¢ 047cA 040cA 052bA 049c A
14 037bA 036aA 046 b 057bA 056b A 069aA 067bA
15 035bA 0.38a A 045b 060b A 0.59b A 075a A 0.73bA

As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maisculas nas linhas nio diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Letras minusculas indicam substratos e letras maiiisculas adubagio.

Na primeira andlise, os substratos que proporcionaram diferengas
significativas para o didmetro da planta formada foram: o 2 (Esterco) (com e
sem adubagdo), o 9 (Esterco + Casca de arroz carbonizada), o 12 (Temra +
Esterco + Casca de arroz carbonizada), o 14 (Esterco + Areia + Casca de arroz
carbonizada) € o 15 (Terra + Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada) sem

a adicao de adubo. Nas segunda e terceira andlises, os maiores didmetros
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formados ocorreram nas plantas cultivadas com substrato a base de esterco puro.
Na quarta e dltima andlise do experimento, realizada apds 12 meses, destacam-
se o substrato 2 (Esterco), nas duas condi¢des, com ou sem adubagdo e os
substratos 5 (Terra + Esterco), 7 (Terra + Casca de arroz carbonizada), 8
(Esterco + Areia), 11 (Terra + Esterco + Areia), 12 (Terra + Esterco + Casca de
arroz carbonizada), 14 (Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada) e 15
(Terra + Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada), quando acrescidos de
super simples, porem, a adi¢do do adubo ndo proporcionou nenhuma diferenca
significativa em relagdo a sua ndo aplicagio (Tabela 5).

O efeito da adubacao foi observado nos substratos 1 (Terra), 9 (Esterco +
Casca de arroz carbonizada) e 11 (Terra + Esterco + Arreia); o substrato 1
constituido de terra proporcionou um maior didmetro do caule das plantas na
primeira, terceira e quarta coleta e o substrato 11 somente na primeira coleta. J4
para as plantas cultivadas no substrato 9, houve um aumento no diametro do
caule das plantas na primeira e quarta coleta de dados, quando nao receberam
adubagao.

Assim, observa-se pelos resultados desse experimento que os substratos
que apresentam matéria orginica em sua composi¢do proporcionaram a
formacdo de plantas com um maior didmetro de caule em, comparagdo aos

outros que ndo apresentam esse elemento em sua composigao.

4.3.4 Niimero de brotos

A formagdo de brotagdes € bastante desejdvel pois a palmeira-rifia é
comercializada em fungdo do nimero de hastes. Nesse experimento, ocorreram

brotagSes apenas nas plantas cultivadas nos substratos 2 (Esterco) e 11 (Terra +

Esterco + Areia).



Pela anilise estatistica, o substrato 2 proporcionou maior nimero de
brotos por planta (0,37), em relagdo aos demais. Nos outros substratos, (com

excegdo do 11), ndo foi observada a formagao de brotagées.

TABELA 6. Valores médios de niimero de brotos de mudas de palmeira rifia
cultivadas em diferentes substratos com e sem a adigao de adubo.
4* Coleta, 12 meses. Lavras, UFLA, 2004.

Substratos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Brotos Ob 037a Ob_Ob Ob Ob Ob Ob Ob Ob 0J2b Ob 0b Ob Ob

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

4.3.5 Discussao

De acordo com os resultados, substratos com diferentes formulagdes
proporcionam desenvolvimento semelhantes nas plantas de palmeira-rifia,
quando avaliadas as caracteristicas: altura, quantidade de folha, didmetro e
nimero de brotos, dificultando a determinagdo de um substrato ideal para seu
desenvolvimento. Notou-s¢ que os substratos que proporcionaram bons
resultados t€m como parte de sua composi¢cdo o esterco, evidenciando o efeito
da matéria organica sobre o crescimento desta espécie, efeito também j4
observado por McKamey (1989).

Outros autores ja haviam observado a efetividade do esterco como
substrato para outras culturas: Andrade Neto (1998), utilizando esterco de curral
na propor¢éo de 80% no substrato adubado com osmocote, observou maior
desenvolvimento de plantas de café. Também Carvalho Filho et al. (2001),
citados por Campos (2002), avaliando o efeito de substratos no desenvolvimento
de Cassia grandis, verificou que a mistura com maior percentual de esterco
proporcionou maior crescimento inicial das mudas.

Verificou-se em todos os parimetros a superioridade do substrato 2

(esterco) em relag@o aos demais. Avaliando todos os resultados, pode-se afirmar
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que os substratos 11 (Terra + Esterco + Arreia), 12 (Terra + Esterco + Casca de
arroz carbonizada) e 15 (Terra + Esterco + Areia + Casca de arroz carbonizada),
além de proporcionarem a formagdo de mudas com qualidade equivalente ao
substrato 2 (Esterco), sio mais vidveis e de mais ficil aquisi¢io para produtores
ou viveiristas, podendo assim serem considerados mais adequados para a
predugdo da palmeira-rafia.

A Figura 3 apresenta a comparagio de crescimento e desenvolvimento
de mudas de palmeira-rifia cultivadas nos substratos 2, 11, 12 ¢ 15, e também a
semelhanga de comportamento das mudas.

Pelos resultados obtidos nesse experimento, ndo se observou influéncia
significativa quando da aplicagdo de adubagio nos substratos. Aguiar et al.
(1996) também nao obtiveram efeito positivo na adubagdo de substrato a base de

terra vegetal e esterco para o cultivo da palmeira G. schottiana.
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4.3.6 Anilise Quimica dos substratos

A analise quimica do substrato foi realizada na Universidade Federal de

Lavras, no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de

Ciéncias do Solo. A metodologia usada nas andlises foi a de Sonneveld (1974).

TABELA 7. Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados no experimento
de Uso de Diferentes Substratos para Desenvolvimento de Mudas
de Palmeira-rafia. Lavras, UFLA, 2004

Substrato Macronutrientes (mg.dm™)
N-NH4+ N-NO3- P K Na Ca Mg S
1 4,5 183.,0 7.40 161,32 31,5 42,6 3799 32,6
2 4,5 184,5 15,07 220,52 30,0 31,9 3186 539
3 4.5 210 3,56 32,56 6,0 2.3 17.1 50,5
4 45 19.5 0,19 51,80 9,0 10.0 30,8 32,6
S 4,5 16,5 0,10 20,72 7.5 13,8 309 222
6 4.5 102,0 0.10 164,28 33,0 105.0 555.2 1034
7 4.5 18,0 0,10 25,16 7.5 19.6 50,3 354
8 4,5 34,5 1,44 56.24 6.0 1.8 7.95 10,9
9 4.5 6.0 0,14 2,52 3.0 1,7 5.6 0.9
10 4,5 30,0 13,20 272,32 48,0 69,2 6234 . 539
11 4.5 129,0 0,64 173,16 27,0 - 36,4 3120 650
12 4.5 129,0 0,33 ]18,40 27,0 40,9 289,1 579
13 4.5 117,0 0,59 109,52 19,5 25.5 176,8 354
14 4.5 138,0 10,80 145,04 25.5 21.8 1956 309
15 4,5 16,5 0,14 45,88 57,0 8,1 22,41 18,1
Substrato Micronutrientes
B (mgdm Cu Fe (mg.dm’ Mn Zn pHH,0 CE(mS.cm™)
) (ug.dm*) ) (pgdm®)  (pgdm®)  (1:15)
1 0,42 21,0 0,77 0.0 0.0 6,79 1,56
2 0,45 30,0 2,74 16,5 19,5 6,94 1,52
3 0,25 3.0 20.12 342,0 9,0 7.58 0,14
4 0,20 0,0 0,29 3,0 0,0 7,16 0,31
5 0,15 0,0 0,0 0,0 0.0 7.12 0,24
6 0,64 0.0 0,0 3,0 0,0 6,74 2,09
7 0,20 0.0 0.0 0,0 0,0 7.17 0.28
8 0,20 0,0 0.86 330 0.0 7.25 0.24
9 0,13 0.0 0.43 766.5 1.5 7.15 0,63
10 0,47 43,5 0,66 11,0 37.5 7.14 2,80
11 0,32 9,0 0,06 96,0 0,0 6,90 2,02
12 0,27 4.5 0,22 231,0 9.0 71,57 1,74
13 0,30 1,5 0,21 66,0 0,0 6,87 1,25
14 0,20 33,0 3,00 1141,5 141,0 7,20 1,63
15 0,13 10,5 0,49 402,0 669,0 7,25 0,84

48



4.4 Adubaciio Foliar e de Substrato para Desenvolvimento de Mudas de

Palmeira-rafia
4.4.1 Altura da planta

Este parametro reflete o desenvolvimento da planta, sendo um dos
fatores mais importantes para a palmeira rifia, pois seu valor de comercializagdo
¢ dado pelo niimero e tamanho de suas hastes.

Tanto a adubagdo a base de Biofert® como a adubagio do substrato
proporcionaram efeitos positivos no crescimento em altura da haste principal
(Figura 4). Nao foram detectadas interagGes significativas entre adubagdo de

substrato e adubacdo foliar.
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FIGURA 4. Efeito da adubagio foliar (A) e da adubagdo de substrato (B) no
crescimento de hastes da palmeira-rafia. Adubagdo 1 — KO e
P,0s; adubagiio 2 - P,Os; adubagdo 3 — NPK; adubagdo 4 —
testemunha. UFLA, Lavras MG, 2004.

Os efeitos positivos foram estatisticamente significativos na primeira
(140 dias), segunda (170 dias), terceira (200 dias) e quarta (230 dias) coleta de
dados para a adubagdo com Biofert®, sendo que o uso da adubagdo foliar
contribuiu significativamente para o aumento da altura de hastes.

Para a adubagdo de substrato observaram-se diferencas estatisticas na
terceira (200 dias), quarta (230 dias) e sexta avaliagdo (290 dias). Para a
adubaciio de substrato, o uso do adubo NPK ndo resultou na melhoria do
desenvolvimento das plantas, mas, ao contrario, houve atraso no crescimento.
Isso pode estar relacionado a diversos fatores, como a intolerdncia da planta as
doses de fertilizantes aplicadas, resultando, por exemplo, em efeitos antagbnicos
dos elementos adicionados (N, P, K) e dos existentes no substrato. Aguiar et al.
(1996) detectaram efeito semelhante com 0 uso de adubagdo de NPK em
palmeira G. schottiana.

Ja as adubagdes de P,Os e K;O em conjunto e P,Os separadamente,
causaram efeito positivo para altura da haste, mas ndo diferenciaram

significativamente da testemunha.
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4.4.2. Numero de folhas

Quanto 2 observagio do nimero de folhas formadas, houve interagdo
significativa entre a adubagéo foliar ¢ de substrato na 4* (230 dias) e 6° coleta

(290 dias), conforme se visualiza na Tabela 8.

TABELA 8. Valores médios de niimero de folhas de palmeira-rafia submetidas a
diferentes adubagdes de substrato com e sem a adubagdo foliar
com Biofert®. 4? Coleta e 6° Coleta. UFLA, Lavras MG, 2004.

Niimero de folhas
Adubagio 4 Coleta (230 dias) 6" Coleta (290 dias)
de Com adubagio foliar  Sem adubagio foliar  Com adubagio foliar ~ Sem adubagdo foliar
Substrato
1 128l aA 987aB 15.12aA 10.19bB
2 11442 A 12042 A i 13.56a A 1483aA
3 1L35aA 1087aA 128laA I181bA
4 12,192 A 11442 A 14.50a A 13,172 A
(% 9.69 14.34

As médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maitisculas nas linhas nio diferem entre

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

Adubagdo | - K»O e PyOs; adubagio 2 - P,Os; adubagdo 3 — NPK: adubagéo 4 - testemunha.

Na 4* coleta, ndo houve diferenga significativa entre as diferentes
adubacgdes de substrato. O uso de adubagdo foliar proporcionou um aumento
significativo no nimero de folhas para as plantas que receberam adubagdes de
substrato 2 base de P,Os e K,0, efeito verificado nas duas coletas, enquanto que
na 6° coleta as adubagSes a base de NPK ou P,Os ¢ K,O em conjunto foram
significativamente inferiores aos tratamentos que receberam somente a adubagio

com P,0Os ou da testemunha.

4.4.3 Diametro da planta

O diametro de haste principal reflete o crescimento da planta. Pela
simplicidade e facilidade de medigdo, o didmetro ou perimetro da planta vem

sendo usado freqiientemente para avaliar o desenvolvimento vegetativo de
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palmeiras, sendo um bom indicador de crescimento (Tampubolon et al., 1990;
Bovi et al., 2002).

Para essa varidvel, as aduba¢des de substrato ndo proporcionaram
respostas significativas, ¢ nem foram detectadas interagées entre o uso de
adubacgio de substrato ou de adubagdo foliar (Tabelas 12A; 13A; 14A e 15A -
Anexos).

No experimento realizado, apenas a adubagio foliar a base de Biofert®
proporcionou efeito positivo no crescimento em didmetro da haste principal.

Esses efeitos foram estatisticamente significativos na 1%, 5° e 6° coletas de dados

(Tabela 9).

TABELA 9. Valores médios de didmetro (cm) do caule de palmeira rafia
submetidas a adubagdo foliar com Biofert®. 1* (1 meses); 2° (2
meses); 3° (3 meses); 4* (4 meses); 5° (5 meses); 6° (6 meses).

UFLA, Lavras MG, 2004.
Adubacio foliar Didmetro (cm)
I* Coleta 2* Coleta 3 Coleta 4" Coleta §* Coleta 6" Coleta
Com adubagio 1.2068 a 1,3119a 1,3397a 1.4406 a 1,5747 a 1,7062 a
Sem adubagio 1.1349 b 1,2582 a 1.3088 a 1.4293 a 1.4894 b 1.5931 b
Ccv 7.31 741 8.21 7.03 6.98 6.05
As médias seguidas da mesma letra. nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-

Knott.

O efeito positivo da aplicagio da adubagio foliar pode ser atribuido a
deficiéncia de nutrientes existente no substrato ou a restricdo de substrato
imposto pelo tamanho do recipiente, que dificultam a absor¢do dos nutrientes

pelas raizes, entdo supridos via foliar.

4.4.4 Peso da Matéria Seca da Raiz (PMSR)

Houve um efeito significativo da adubagdo foliar sobre a formagao de
matéria seca da raiz. A aplicagio do adubo foliar Biofert® proporcionou um

menor peso da PMSR (Figura 5). Este efeito pode ser atribuido ao fato das raizes
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estarem sendo menos exigidas para absorverem os nutrientes do substrato, ja que
estes estariam sendo fornecidos via folha. A adubagio foliar pode ser benéfica
pelo fato de acelerar o crescimento das palmeiras rifia, mas ao mesmo tempo,
pode prejudicar o desenvolvimento destas mudas quando forem transplantadas,
devido ao menor desenvolvimento de seu sistema radicular.

Nio houve nenhum efeito da adubagao foliar e da adubagao de substrato,
quando se analisaram os pesos da matéria fresca da parte aérea e da raiz ou da

matéria seca da parte aérea.

8,00
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7.00
650 — '
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Peso em gramas (g)

Matéria seca da raiz

FIGURA 5. Efeito da adubagio foliar realizada com Biofert” sobre o
crescimento do sistema radicular de mudas de palmeira rifia
cultivadas em vaso. UFLA, Lavras MG, 2004.

4.4.5 Analise Quimica Foliar

Nas tabelas 20A e 21A — Anexos estdo representados os resultados da
analise de variancia, com quadrado médio e coeficiente de variacdo para as
concentracoes de macronutrientes e micronutrientes na matéria seca da parte
aérea de mudas de palmeira rafia, avaliadas 240 dias ap6s a primeira aplica¢do
de adubo foliar, evidenciando os efeitos significativos para as varidveis em

estudo.



Na anilise do desdobramento adubagdo de substrato x adubagio foliar,
para concentragio de nitrogénio, constatou-se uma maior concentragdo de
nitrogénio na matéria seca das plantas cultivadas nos substratos | ¢ 2 e que
receberam a adubacio foliar (Tabela 10). Ndo houve diferenga significativa para

a variagio de adubagio foliar em relagio a cada adubagao de substrato.

TABELA 10. Valores médios para a concentragdo de Nitrogénio e Enxofre na
parte aérea de palmeira réfia em fungdo da interagdo da adubagao
foliar e adubacio de substrato. UFLA, Lavras, MG, 2004.

NUTRIENTES g.Kg'
Nitrogénio (N) Enxofre (S)
S F NF F NF
1 21.2500a A 19.8250a A 22125a8B 247752 A
2 20.7750a A 19.4750a A 231002 A 2.1125b A
3 19.5750b A 2050002 A 2.12002 A 1.9500b A
4 19.5750b A 19.5500a A 19375b A 2.0475b A
CV% 490 7.13

As médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas nio diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knoit. S — Adubagdes de substrato; F — Com
adubagio foliar; NF — Sem adubagdo foliar.

Para as observagdes dos teores de fésforo, potassio, zinco € cobre, 0s
resultados evidenciam que os maiores valores médios foram encontrados em
plantas que receberam a adubagéo foliar com o produto Biofert® (Tabela 11). J4
para os nutrientes cilcio e magnésio, o efeito foi o contrédrio, provavelmente
porque o substrato usado contém uma quantidade adequada desses nutrientes
(Tabelall).

TABELA 11. Valores médios das concentragdes de Fésforo, Potdssio, Cilcio,
Magnésio, Cobre e Zinco na parte aérea de palmeira rifia em
funcdo da adubag@o foliar com Biofert®. UFLA, Lavras, MG,

2004.
Adubacao NUTRIENTES
foliar Fésforo (P)  Petissio (K) Cilcio (Ca)__ Magnésio (Mg) Cobre (Cu) _ Zinco (Zn)
F 1,8506 a 1031252 5,1262b 0.9856 b 11,2837 a 10,9200a
NF 1,7025 b 8.8875 b 5.6563 a 1.1312a 6.3562 b 7.5825b
CV% 9,04 11.83 12.15 12,94 12,68 1201

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scon-Knott. F — Com adubagido fohan NF - Sem adubagio foliar.
Unidade dos macronutrientes — g.Kg''. Unidade dos micronutrientes - mg. Kg'.
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Para a concentragio de cdlcio na matéria seca da parte aérea das plantas,
evidencia-se a superioridade dos substratos que receberam a adubagdo | e 2

(Tabela 12).

TABELA 12. Valores médios para a concentragio de Célcio e Zinco na parte
aérea de palmeira rifia em fungdo da adubagdo de substrato.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

NUTRIENTES
S Cilcio (Ca) p.Kg" Zinco (Zn) mg.Ke"
1 6.2112a 86117b
2 57737 a 83362 b
3 5.2825b 106350 a
4 49037b 94162 b
Ccv 12.15 12.01

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott. S — Adubagoes de substrato.

Verifica-se, na avaliacdo da concentragio de enxofre, a interagdo entre
adubacdo de substrato e adubagio foliar, os substratos que receberam a adubagao
1 (K>O e P-0s), 2 (P20;s) e 3 (NPK) obtiveram os melhores resultados médios
quando adubados com Biofert® (Tabela 10). J4 nas plantas que ndo receberam
adubagdo foliar, a maior concentragdo do nutriente enxofre, foi encontrada no
substrato com a adubagdo I (Tabela 10). Houve também a interag@o significativa
da adubacdo foliar em relagio 2 adubagéo de substrato 1, visto que a adubagdo
foliar promoveu um aumento do teor de enxofre nas plantas (Tabela 10), ndo
havendo significincia dentro dos outros substratos.

Na tabela (12) verifica-se que para o nivel de zinco a adubagio de
substrato 3 foi a que apresentou a maior concentragdo do nutriente.

A Tabela 13 apresenta os teores de macro e micronutrientes encontrados
para palmeira-réfia em mudas cultivadas em diferentes adubagdes de substrato e
adubagio foliar. Pode-se observar que a média da relagio NPK interna € de
20:2:10. Nido houve diferenca estatistica entre os teores de macro ¢

micronutrientes e os diferentes tratamentos aplicados.
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TABELA 13. ConcentragGes de macronutrientes e micronutrientes na matéria
seca total da parte aérea de mudas de palmeira R. excelsa
cultivadas em vasos com adubacao foliar e de substrato. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
Tratamentos Macronutrientes (z.Kg™)
N P K Ca Mg S
1 19.82 1,68 8.85 6.71 1.19 2.48
2 19,47 1,66 9.30 6.39 1,02 241
3 20.90 - 1,69 945 5.69 1.12 1.95
4 19.55 1,77 7.95 5.04 1.20 2,05
5 21.25 1.78 10.65 5.71 0.94 2.21
6 20.77 1.96 9.90 5.15 0.95 2.31
7 19.57 1.85 10,80 4.87 1.06 1.04
8 19,57 1,81 9.90 4,76 0.99 1.94
Média 20.11 1,77 9,60 5.54 1.06 201
Tratamento Micronutrientes (mg.Kg™)
B Cu Fe Mn Zn
1 17.74 6.55 443,72 25.02 7.12
2 17.96 6.04 525.49 25.75 6,74
3 16.39 6.76 453.36 26.23 8.82
4 16,98 6.07 400.20 23,73 7.64
5 18.35 10.48 407.41 25.99 10.11
6 17.18 10,23 485.64 29.05 9.93
7 17.55 12,47 498.97 22.07 12.45
8 18.33 11,95 488.67 25.45 11.19
Média 17.56 8.82 462.93 2541 9.25

Nenhum sintoma de deficiéncia foi observado nas plantas. Devido a
inexisténcia de um padrio ou de dados semelhantes a esses para palmeiras, néo €

possivel fazer comparagdo desses resultados.

4.4.6 Anilise Quimica do Substrato

TABELA 14. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento de
Adubagdo Foliar e de Substrato para Desenvolvimento de Mudas
de Palmeira-rifia. Lavras, UFLA, 2004.

Macronutrientes (mg.dm™)
N-NH4+ N-NO3- P K Na Ca Mg S
4.5 129.0 0.64 173.16 27.0 364 312,0 63.0
Micronutrientes
Bmgdn)  Cu(gdn)  Fe(mgdm) Mn @gdm)  Zn(pg.dm®) p(l-l H’;O CE (mS.cm™)
1:1.5)
0.32 9.0 0.06 96.0 0.0 6.9 2,02

A analise do substrato foi realizada segundo Sonneveld (1974).
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5 CONCLUSOES

- Para a germinagiio de sementes de palmeira-rifia ndo se recomenda o
uso de escarificagio ou aplicagdo de reguladores de crescimento.

- Os substratos constituidos de Terra + Esterco + Areia, Terra + Esterco
+ Casca de arroz carbonizada e Terra + Esterco + Areia + Casca de arroz
carbonizada sao mais vidveis ¢ mais adequados para a produgdo de mudas da
palmeira rifia. N3o h4 necessidade de adubagdo no substrato.

- Para o melhor desenvolvimento de mudas, sugere-se a aplicagdo

quinzenal de adubagio foliar.
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Anexos
Tabela 1A

Tabela 2A

Tabela 3A

Tabela 4A

Tabela 5A

Tabela 6A

Tabela 7A

Tabela SA

SUMARIO

Concentragdo de macro e micronutrientes
exnstemes no adubo Biofert® na dose de (5
mlLY)... v .
Resumo da anahse de variancia para
porcentagem de germinagdo (GER) e indice
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TABELA 1A. Concentragio de macro e micronutrientes existentes no adubo
Biofert ® na dose de (5 ml.L"). UFLA, Lavras MG, 2004.

Nutriente Biofert ®
N 8%
P 9%
K 9%
Ca 1000 mg.L"
Mg 100 mg.L"
S 1000 mg.L"'
B 200 mg.L"
Cu 500 mg.L"
Fe 1000 mg L"
Mn 200 mg.L"
Mo Smg.L*
Zn 500 mg.L"
a 1000 mg.L"
Co 5mg.L!

TABELA 2A. Resumo da andlise de variincia para porcentagem de germinagdo
(GER) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) do
experimento utilizando-se escarificagio mecinica, quimica e

térmica.
Fontes de Variagio GL Quadrado Médio
GER IVE
Tratamentos 8 17.2060* 0.002973*
Residuo 24 1.7101 0.00428
CV (%) 36.30 2.79

T T ™ Significativo a 1, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de GER e IVE ransformados em raiz de x + 0.5.

TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia para porcentagem de germinagao
(GER) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), do
experimento utilizando-se reguladores de crescimento.

Fontes de Variagdo GL Quadrado Médio
GER IVE
Tratamentos 15 168.46ns 0,001495ns
Residuo 63 184.66 0.001030
CV (%) 27.11 27,71

T 7. = _Significativo a |, 5% ¢ ndo significativo, respectivamente. pelo teste de F.
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TABELA 4A. Resumo da andlise de variincia para altura (AL), nimero de
folhas (NF), diametro (DI), das plantas submetidas aos
diferentes substratos; 1* coleta aos 3 meses.

Fonte de GL Quadrado Médio
Variac3o AL NF DI
Substrato 14 0.603027ns 0.135681 0.018224*
Adubagio 1 0.603027ns 0.000487ns 0,001086
Subst*Adub 14 0.401557 0.038833 0.004376**
Residuo 90 0.152868 0.014511 0.001948
CV (%) 31.19 6.53 13,62

.. ® _ Significativo a 1, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de NF transformados em raiz de x.

TABELA 5A. Resumo da andlise do desdobramento de substrato dentro de cada
nivel de adubagdo para altura (AL), nimero de folhas (NF),
diametro (DI), das plantas submetidas aos diferentes substratos;
12 coleta aos 3 meses.

Fontes de Variagio GL Quadrado Médio
AL NF DI
Substrato/C 14 0.306506™ 0.069722° 0.0119000°
Substrato/S 14 0.698077° 0.104793° 0,010699°
Residuo 90 0.152868 0.014511 0.001948

T ™ _Significativo a |, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de F.
C - Com adubagcio.

S - Sem adubagio.

Dados de NF transformados em raiz de x.

TABELA 6A. Resumo da anilise de varidncia para altura (AL), nimero de
folhas (NF), didmetro (DI), das plantas submetidas aos diferentes
substratos; 2° coleta aos 6 meses.

Fontes de Variagio GL Quadrado Médio
AL NF DI
Substrato 14 3,292753* 0,262837 0,067308*
Adubagao t 0,000333ns 0,09427 1 ** 0,0002820s
Subst*Adub 14 0,574485ns 0.092543* 0,007820ns
Residuo 90 0.317569 0.014358 0.004171
CV(%) 25,57 5.56 15,51

T, T, ™ — Significativo a [, 5% e nio significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de NF transformados em raiz de x.
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TABELA 7A. Resumo da anilise do desdobramento de substrato dentro de cada
nivel de adubagdo para altura (AL), nimero de folhas (NF),
didametro (DI), das plantas submetidas aos diferentes substratos;

2% coleta aos 6 meses.
Fontes de Variagio GL Quadrado Médio
AL NF DI
Substrato/C 4 - 0.123482° -
Substrate/S 14 - 0.231899" .
Residuo 90 - 0.0144358 -

T, =~ Significativo a 1, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo teste de F.

C - Com adubagio.
S — Sem adubagdo.
Dados de NF transformados em raiz de x.

TABELA 8A. Resumo da andlise de varidncia para altura (AL), mimero de
folhas (NF), diametro (DI), das plantas submetidas aos
diferentes substratos; 3 coleta aos 9 meses.

Fontes de GL Quadrado Médio
Varia¢io AL NF DI
Substrato 14 6,747791 0.365370 0,140976
Adubagio | 1.557241ns 0.088270* 0.014214ns
Subst*Adub 14 1,092973 0,090596* 0.013980
Residuo 90 0,373327 0013618 0.006458
CV (%) 20.06 4.86 15.79

. ,™ - Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de NF transformados em raiz de x.

TABELA 9A. Resumo da andlise do desdobramento de substrato dentro de cada
nivel de adubag@o para altura (AL), mimero de folhas (NF),
didmetro (DI), das plantas submetidas aos diferentes substratos;

3® coleta aos 9 meses.

Fontes de GL Quadrado Médio
Varia¢do AL NF Dl
Substrato/C 14 2,796675* 0.143698* 0.060693*
Substrato/S 14 5.044089* 0.312268* 0,094263*
Residuo 90 0.373327 0.013618 0.006458

T, T, = - Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente. pelo teste de F.

3

C - Com adubagio.
S - Sem adubagdo.
Dados de NF transformados em raiz de x.
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TABELA 10A. Resumo da andlise de variancia para altura (AL), niimero de
folhas (NF), didmetro (DI) e nimero de brotos (BR), das
plantas submetidas aos diferentes substratos; 4°* coleta aos 12

meseEs.
Fontes de GL Quadrado Médio
Varia¢do AL NF o)) BR
Substrato 14 12,349619% 0.348862* 0.239594* 0021372+
Adubagio | 1.788521Ins 0.03169%ns 0.000452ns 0.008932ns
Subst*Adub 14 2.696869 0.184457* 0.035436* 0.004147ns
Residuo 90 0.789090 0.028609 0.013184 0.007443
CV (%) 21.51 6.89 18.73 1191

T 7= _Significativo a 1, 5% e nao significativo, respectivamente. pelo teste de F.

Dados de NF transformados em raiz de x.
Dados de BR transformados em raiz de x + 0.5.

TABELA 11A Resumo da andlise do desdobramento de substrato dentro de cada
nivel de adubagdo para altura (AL), nimero de folhas (NF),
diametro (DI), das plantas submetidas aos diferentes substratos;

4" coleta aos 12 meses.

Fontes de GL Quadrado Médio
Variagio AL NF DI BR
Substrato/C 14 4,867310* 0,135084* 0,104108* -
Substrato/S 14 10,179179* 0,398235* 0.170922* -
Residuo 90 0.789090 0.028609 0.013184 -

T 7. ™ _Significativo a 1, 5% e nao significativo, respectivamente, pelo teste de F.
C - Com adubagio.

S - Sem adubagio.

Dados de NF transformados em raiz de x.

TABELA 12A. Resumo da andlise de varidncia para nimero de folhas (NF),
altura (AL), didgmetro (DI) e nimero de brotos (BR), das
plantas submetida a diferentes adubagSes de substrato e

adubacio foliar; 1* Coleta.

Fontes de GL Quadrado Médio
Varia¢go NF AL D1 BR
Adub. 3 0,058886ns - 0.633768ns 0.006206ns 0,014496ns
Substrato
Adub. Foliar | 1,642578ns 1,562028* 0,041400* 001641 1ns
Subst*Foliar 3 0,625820ns 0.041122ns 0,013078ns 0.013358ns
Residuo 24 0.437457 0.321575 0.007329 0.013021
CV (%) 8.18 8.39 7.31 9.89

T, 7™ _ Significativo a |, 5% e n3o significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de BR transformados em raizde x + 1.
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TABELA 13A. Resumo da anilise de varidncia para nimero de folhas (NF),
altura (AL), didmetro (DI) e nimero de brotos (BR), das
plantas submetida a diferentes aduba¢des de substrato e

adubacio foliar; 2° Coleta.

Fontes de GL Quadrado Médio
Varta¢io NF AL DI BR
Adub. 3 0.35091 Ins 0,545483ns 0.007325ns 0.017284ns
Substrato
Adub. Foliar t 1.423828ns 3.208044* 0.023064ns 0.050065ns
Subst*Foliar 3 0.720703ns 0.099592ns 0.01136Ins 0.067024ns
Residuo 24 0.486289 0.472005 0.009060 0.032252
CV (%1) - 7.58 8.94 7.41 14.01

.. ™ - Significativo a 1, 5% e nio significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de BR transformados em iz de x + 1.

TABELA 14A. Resumo da andlise de varidncia para nimero de folhas (NF),
altura (AL), didmetro (DI) e nimero de brotos (BR), das
plantas submetida a diferentes adubagdes de substrato e

adubacio foliar; 3* Coleta.

Fontes de GL Quadrado Médio
Variagio NF AL DI BR
Adub. 3 0,016888ns 2,401736ns 0.020457ns 0,019280ns
Substrato
Adub. Foliar 1 0,348612ns 2,790113* 0,007676ns 0,010942ns
Subst*Foliar 3 2,38037Ins 0.448408ns 0.013721ns 0,016091ns
Residuo 24 1041754 0.599161 0.011820 0.039870
CV(%) 10,29 8.84 8.21 14,08

- Significativo a |, 5% e ndo significativo, respectivamente. pelo teste de F.
Dados de BR transformados em raizde x + 1.

TABELA 15A. Resumo da andlise de varidncia para ndmero de folhas (NF),
altura (AL), didmetro (DI) e nimero de brotos (BR), das
plantas submetida a diferentes adubag¢bes de substrato e

adubacio foliar; 4° Coleta.

Fontes de Variagdo GL Quadrado Médio
NF AL DI BR
Adub. Substrato 3 0,874303ns 2.258389* 0.014479ns 0.034340ns
Adub. Foliar | 6,345703* 4.683330* 0.001024ns 0.001536ns
Subst*Foliar 3 4,409986* 0,289918ns 0.008430ns 0.055368ns
Residuo 24 1,242978 0.642450 0.010166 0.059594
CV (%) 9.69 8.43 7.03 15.64

T 77, ™ - Significativo a |, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F.

[}

Dados de BR transformados em raizde x + 1.
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TABELA 16A. Resumo da andlise do desdobramento da adubagdo foliar dentro
de cada nivel de adubagdo de substrato para mimero de folhas
(NF), das plantas submetida a diferentes adubagdes de substrato
e adubagdo foliar; 4° Coleta.

Fontes de GL Quadrado Médio
Variagio NF AL DI BR

Adub. 1 17.257813* - - -
Foliar/!

Adub. 1 0.732050 - - -
Foliar/2

Adub. 1 0.460800 - - -
Foliar/3

Adub. | 1.125000 - - -
Foliar/4
Residuo 24 1,242978 - - -

. ™~ Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de E.
Dados de BR transformados em raiz de x + I.
1 - adubagio de substrato 1.
2 - adubagio de substrato 2.
3 - adubagiio de substrato 3.
4- adubagio de substrato 4.

TABELA 17A. Resumo da andlise de variancia para nimero de folhas (NF),
altura (AL), didmetro (DI) e nimero de brotos (BR), das
plantas submetida a diferentes adubagdes de substrato e
adubacao foliar;, 5° Coleta.

Fontes de Variaggo GL Quadrado Médio
NF AL DI BR
Adub. Substrato 3 2.389121 1.962869 0.008039 0,072373
Adub. Foliar I 4.500000 1.809278 0.058132* 0.014663
Subst*Foliar 3 4943658 0.166681 0.001243 0.028014
Residuo 24 3.027848 0.833663 0.011452 0.072667
CV (%) 14.44 9.06 6.98 16,27

T ™ _ Significativo a I, 5% e nio significalivo, respectivamente. pelo teste de F.
Dados de BR transformados em raizde x + |.

TABELA 18A. Resumo da andlise de varidncia para nimero de folhas (NF),
altura (AL), didmetro (DI), e nimero de brotos (BR), das

plantas submetida a diferentes aduba¢des de substrato e
adubacao foliar; 6° Coleta.

Fontes de Variagao GL Quadrado Médio
NF AL DI BR
Adub. Substrato 3 6.586575 3.199859* 0,011400 0.050381
Adub. Foliar 1 18,000000* 2,483663 0.102192* 0,002192
Subst*Foliar 3 13,178242* 0.539922 0.002530 0,045119
Residuo 24 3611390 0.762521 0.00997) 0.050743
CV (%) 14.34 7.89 6.05 12.81

., ™~ Significativo a |, 5% ¢ n3o significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de BR transformados em raizde x + 1.
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TABELA 19A. Resumo da andlise de variancia para matéria fresca da parte
aérea (MFA), matéria fresca da raiz (MFR), matéria seca da
parte aérea (MSA) e matéria seca da raiz (MSR), das plantas
submetida a diferentes adubagbes de substrato e adubagdo
foliar; 6* Coleta.

Fontes de GL Quadrado Mddio
Variagio MFA MFR MSA MSR
Adub. 3 103,291354 15.498438 15701953 6.514245
Substrato '
Adub. Foliar t 19.531250 22,277813 2,790703 11,700703*
Subst*Foliar 3 39,271875 6,33437 6,499661 1.500495
Residuo 24 59.894844 7.266198 9.397839 2,193620
CV (%) 27.86 24,06 26,71 21,02

<., ™ - Significativo a |, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de F.
Dados de BR transformados em raiz de x + |.

TABELA 20A. Resumo das andlises de varidncia para concentragio de
macronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de
palmeira rifia. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Fontes GL Quadrados Médios
de N@Kegh P@EKgh K(gKgh Ca(gKgh Mg (g.Kg)  S(g.Kgh)
variaco
S 3 1,3303 0.0107 2,0100 2,6034* 0,0215 0.2126*
F 1 1.0153 0.1755* 16,2450* 5.5527* 0,1696* 0.00002
SxF 3 3.3128* 0.0264 0.7350 0.3341 0.0184 0.1001*
CV% 4.90 9.04 11.83 12,15 12,94 7.13

*Significativo a 5% de probabilidade. pelo teste de F.
= Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.

TABELA 21A. Resumo da andlise de varidncia para concentragdo de
micronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de
palmeira rifia. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Fontes GL Quadrados Médios
de B(mgKg")  Cu(mgKg) Mn(mgKg")  Zn(mg.Kg") Fe (mg.Kg")
variacio
S 3 1.5795 3.2613 16.6291 8,4822* 9948,1548
F | 2.7255 194,2420%* 1.6882 89.1112** 1677,0736
SxF 3 1.8659 2,0491 20,8657 0.1842 7982.1193
CV% 10.24 12,68 14,49 12.01 21.69

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.
S — Adubagio de substrato; F - Adubagio foliar.

80





