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RESUMO

Butia capitata (Mart.) Beccari € uma espécie de palmeira endémica do cerrado brasileiro
e de elevada importancia socioecondmica para a regido norte de Minas Gerais.
Entretanto, a instalacdo de pomares comerciais da espécie € limitada em funcdo da oferta
restrita de mudas. Apesar da existéncia de um método eficiente de quebra de dorméncia
das sementes, o periodo de repicagem das plantulas ainda ndo é muito bem definido.
Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar tempos ap6s o plantio em bandejas na BOD
para repicagem de plantulas, permitindo o maior crescimento das mudas na casa de
vegetacdo. Para a montagem do experimento, inicialmente foi necessério realizar a
superacdo da dorméncia das sementes, por meio do plantio destas sem opérculo em
bandejas contendo vermiculita e dispostas em cameras BOD a 30 °C. As plantulas foram
repicadas para estufa com a idade de 15, 25, 35, 45 e 55 dias ap0s a semeadura. O
delineamento foi em blocos casualizados e em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. Durante cinco meses na estufa, foram feitas as seguintes avaliagdes:
didmetro da base (DB, mm), altura de planta (AP, cm), largura de folhas (LF, cm),
comprimento da folha (CF, cm) e nimero de folhas (NF). Ao fim do experimento foi
avaliado: comprimento de raiz (CR, cm) e comprimento de raiz secundaria (CRS, cm).
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias ajustadas a
regress@o polinomial, com os coeficientes avaliados pelo teste t student (p<0,05), com o
auxilio do software R versdo 4.0.5 e graficos confeccionados pelo GraphPad Prism 8. O
estudo concluiu que a idade da plantula € um fator importante a ser considerado na
producdo de mudas, pois pode afetar diretamente o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Entre 25 e 35 dias pds-plantio, as plantulas proporcionaram mudas com maior
comprimento da folha (19 e 18 cm) largura da folha (0,9 e 0,8 cm) e didmetro da base (5

e 4,5 mm).

Palavras-chave: Arecaceae. Cerrado, Butia capitata, Propagacéo de plantas.
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1. INTRODUCAO

Butia capitata (Mart.) Beccari, popularmente conhecido como coquinho azedo é
uma espécie pertencente a familia Arecaceae e endémica do cerrado brasileiro (FARIA
et al., 2008). E uma palmeira de elevada importancia socioecondmica para a regi&o norte
de Minas Gerais, onde seus frutos sdo extraidos da vegetacdo nativa e sua polpa é
valorizada no comércio local, utilizada, principalmente no preparo de sucos licores e
sorvetes (MOURA et al., 2010).

O extrativismo e a expansao agricola em regides do cerrado tém gerado intensa
erosdo genética em palmeiras e impossibilitado a regeneracdo de novos individuos
(MARTINELLI; MORAES, 2013). Dessa forma, o coquinho azedo é classificado no livro
vermelho da flora brasileira como uma espécie que apresenta risco de extin¢do. Para
atenuar esse problema e diminuir o risco de declinio populacional, a formacdo de pomares
comerciais e a restauracdo da espécie em areas nativas passa a ser uma alternativa de
exploracdo sustentavel e conservacdo da espécie.

Estudos tem demonstrado que as sementes do coquinho azedo apresenta
dorméncia, o que causa baixa porcentagem de germinacdo e limita sua regeneracdo em
ambientes naturais e seu cultivo comercial (FIOR et al., 2011; LOPES et al., 2011).
Trabalhos sobre a superacdo da dorméncia e germinacdo sdo considerados como
fundamentais para o estabelecimento inicial de mudas em viveiros (MAGALHAES et al.,
2013).

Para a superacdo da dorméncia em palmeiras como B. capitata, a técnica definida
até o momento é a de extracdo da semente (retirada do endocarpo) e, posteriormente, 0
deslocamento do opérculo. Esta estrutura é composta pelo tegumento opercular e
endosperma micropilar. Apesar de alguns autores indicarem como fisioldgica a
dorméncia de B. capitata (MAGALHAES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013), que é a
incapacidade do embrido em superar a resisténcia imposta pelos tecidos que o circundam
(FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; BASKIN; BASKIN, 2014a), estudo
recente demonstra que a classificacdo mais adequada € morfofisiologica (SOARES et al.,
2021). Esse tipo de dorméncia consiste na presenca de embrides subdesenvolvidos mais
um componente fisioldgico. Em geral, a dorméncia morfofisiologica requer um periodo
consideravel para o embrido crescer dentro da semente até determinado tamanho, quando
ocorre a protrusdo da radicula (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006;
BASKIN; BASKIN, 2014). Portanto, em B. capitata, 0 embrido tem que crescer, adquirir


https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-013-0910-0#ref-CR16
https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-013-0910-0#ref-CR24

determinado tamanho, e romper os tecidos adjacentes, como o opérculo e poro
germinativo.

Apesar da técnica de superacdo da dorméncia da semente na espécie esta
avangada, ainda, € necessario que haja a consolidacdo da etapa seguinte, estabelecendo o
ponto de repicagem da plantula para o viveiro de mudas em casa de vegetacdo. Segundo
FACHINELLO et al. (2005), a repicagem feita em substratos comerciais tem o proposito
de assegurar boa capacidade de suporte fisico da muda, bem como a aderéncia as raizes,
a adequada aeracdo e desenvolvimento das plantulas, além de promover a ambientagdo
propicia em casa de vegetagdo. Ao atingir o0 sucesso dessa primeira etapa, 0 proximo
passo é proceder a repicagem na melhor época definida. Em geral, é recomendado que a
repicagem seja realizada quando as plantas atingirem dois pares de folhas e até 5 cm do
sistema radicular (SCREMIN-DIAS et al., 2006). No entanto, a época de repicagem é
variavel para cada espécie, sendo que para algumas, € ideal que seja feito logo apds a

germinacao, enquanto outras, pode ser realizado mais tardiamente ap6s o semeio.

1.1. Justificativa

Entender o comportamento de cada fase apos a germinacéo é fundamental para
definir a propagacdo da espécie para a producdo de mudas. A economia de tempo
empregada na germinagdo indica uma otimizagdo do espaco em laboratérios e reducéo
dos custos operacionais, uma vez que seria possivel a retirada de plantas com estruturas
menores na pos-germinacdo para a repicagem. Além disso, a contaminag¢do por
microrganismos nas sementeiras € influenciada pelo maior periodo de exposi¢do a cAmara
incubadora. Sendo assim, quanto menor o tempo requerido, menor seré o crescimento de

fungos e bactérias e, consequentemente, menor a perda de sementes germinadas.

Com a caracterizacdo inicial de plantulas definida, estudos sobre a producgéo de
mudas de coquinho azedo devem ser abordados para verificar as condigbes mais
adequadas para um melhor desenvolvimento de mudas em casa de vegetacdo. Em
sistemas comerciais, a formacdo de pomares é dependente principalmente da producao
de mudas vigorosas e de boa qualidade em viveiros. Dessa forma, em sentido mais amplo,
esse trabalho busca aprimorar as melhores técnicas de propagacao do coquinho azedo e
contribuir com a conservacao dessa espécie.

1.2 Problema
Predizer tempos e parametros morfoldgicos de plantulas de coquinho azedo para

a repicagem que proporcionem melhor desenvolvimento de mudas.
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1.2. Hipotese
A idade e a estrutura morfoldgica das plantulas podem influenciar no vigor de

crescimento das mudas de coquinho azedo.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo geral
O objetivo do trabalho foi avaliar tempos ap6s o plantio em bandejas na BOD para

repicagem de plantulas, permitindo o maior crescimento das mudas na casa de vegetacéo.

2.2. Objetivos especificos
a) Identificar a estrutura morfoldgica e a idade das plantulas que demonstram melhor

vigor na formacéo de mudas;

b) Caracterizar o crescimento de mudas de coquinho azedo durante cinco meses

quando cultivados em casa de vegetacéao.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. O coquinho azedo

Butia capitata (Mart.) Beccari, conhecido como coquinho azedo, pertence a
familia Arecaceae. E nativa e endémica do cerrado brasileiro, onde compreende regides
de Minas Gerais, Goias e a Bahia. No passado, a espécie foi classificada junto com a
Butia odorata, espécie de mesmo género que ocorre no sul do pais (FARIA et al., 2008).

O coquinho azedo possui caule tipo estipe solitario, podendo atingir entre 1 e 6 m
de altura e entre 20 a 50 cm de didmetro. Possui entre 18 a 35 folhas arqueadas; peciolo
com espinhos grossos ao longo das margens, as quais apresenta entre 40 a 80 foliolos de
cada lado, dispostas de forma quase regular ¢ em formato de “V” (HENDERSON et al.,
1995). Quanto a biologia reprodutiva, ¢ uma espécie monoica, com flores estaminadas
amarelas dispostas em triades e com diades na porcéo distal da raquila. A flores possuem
sépalas e pétalas valvares, com seis estames; medem cerca de 7,5 mm de comprimento e
6 mm de largura, flores pistiladas amarelas com 4,8 a 5,6 mm de comprimento e 3,6 a 3,9
mm de largura (MARCATO; PIRANI, 2006).

O fruto de coquinho-azedo ¢ uma drupa de formas alongadas e comestivel
(Fig.1a), possui alto rendimento de polpa e apresenta, predominantemente, uma semente
por fruto (MOURA et al. 2010). A dispersdo de suas sementes se da via animais que
consomem 0 exocarpo e mesocarpo dos frutos apos a abscisdo, restando o endocarpo e
semente que constituem o pirénio do fruto (Fig.1b) (OROZCO-SEGOVIA et al., 2003).
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O pirénio é oval e é constituido por um endocarpo rigido com trés orificios, a qual um
deles, por onde ocorrera a emissao do peciolo cotiledonar, denomina-se poro germinativo
(MAGALHAES et al., 2013).

No entanto, existem limitacOes para a propagacgédo da espécie a partir da utilizacdo
do pirénio, o que dificulta ainda mais a utilizacdo de mudas em &reas degradadas e o
estabelecimento da palmeira em vegetacdo natural. Essa dificuldade esta relacionada a
presenca de dorméncia nas sementes, que causa baixa germinacdo e irregularidade no
lote. A germinacdo a partir do pirénio ocorre abaixo de 1% durante o ano (LOPES et al.,
2011)

3.2. Superacdo da dorméncia
A dorméncia é definida como um processo que impede a germinacédo de

sementes mesmo com um conjunto de condi¢es fisicas e ambientais adequadas, a qual
pode ser causada por um fator interno ou por condigdes determinadas pela propria
semente (BEWLEY, J. D. et al., 2013; MARCOS FILHO, 2015). Em espécies nativas
como o coquinho azedo, a dorméncia é vantajosa por permitir a distribuicdo da
germinacdo ao longo do tempo e assim, aumentar a probabilidade de estabelecimento de
novas plantas (MURDOCH; ELLIS, 2000). Entretanto, para a producdo uniforme de
mudas a dorméncia se torna um entrave, ja que acarreta desuniformidade de lotes e,
consequentemente prejuizos para 0 manejo e disponibilidade de mudas (MARCOS
FILHO, 2015).

De forma geral, a dorméncia nas sementes de angiospermas é classificada como
fisiologica, que ocorre quando o embrido possui algum mecanismo fisiolégico que
impeca a protusdo da raiz primaria; morfologica, quando o embrido € pequeno
(subdesenvolvido) e diferenciado; morfofisiolégico, quando o embrido ¢é
subdesenvolvido e diferenciado com mecanismos fisiologicos que influencia a
dorméncia; fisica, quando € causado por uma ou mais camadas impermeaveis a agua na
semente; e ainda hd a combinagdo entre a dorméncia fisica e a fisiologica (BASKIN;
BASKIN, 2004).

Para a maioria das espécies da familia Arecaceae, o tipo de dorméncia
predominante é a do tipo morfologica e morfofisiologica (BASKIN; BASKIN, 2014). Ou
seja, a dorméncia para essas espécies esta associada ao nao desenvolvimento do embrido
apos a dispersao das sementes (dorméncia morfoldgica) ou pela combinagdo desse fator

com algum mecanismo inibitério localizado no embrido e em tecidos adjacentes, como
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endosperma e tegumento, caracterizando a dorméncia morfofisiolégica (CARDOSO,
2004). Vale ressaltar que estruturas adjacentes ao embrido, como o opérculo, ndo causa
impermeabilidade a semente, porém, limita sua germinacdo (BASKIN; BASKIN, 2004).

A extracdo do opérculo da cavidade embrionaria é o principal método para a
superacao da dorméncia do coquinho azedo descrita até 0 momento, o que permite atingir
uma germinacdo média de 90% (FIOR et al., 2011; CARVALHO et al., 2015). Assim, €
provavel que a dorméncia das sementes nessa espécie esteja relacionada ao tipo
morfofisiologica, vinculada a incapacidade do embrido crescer dentro da semente e
romper a estrutura opercular (CARVALHO et al., 2015; MAGALHAES et al., 2013).
Alguns trabalhos tém sido elaborados com intuito de demonstrar as caracteristicas
morfoldgicas da etapa de germinacéo dessa espécie e oferecer alternativas de propagacéo
de mudas (HENDERSON, 2006; MAGALHAES et al., 2013).

3.3. Germinacéao e morfologia

A germinacdo do coquinho azedo ocorre a partir da emergéncia do peciolo
cotiledonar através do poro germinativo, o qual possui coloracdo branca (Fig.1c). O
peciolo cotiledonar se alonga e projeta para fora da semente, onde em sua extremidade
ocorre a iniciacdo da protrusdo da raiz primaria (Fig. 1c). Posteriormente, o peciolo
projeta para fora a primeira bainha foliar (Fig.1d), de lado oposto a raiz primaria, que
continua a se alongar. Nessa fase, é possivel observar o desenvolvimento do haustério
(Figl.d), estrutura responsavel pela mobilizagdo de reserva do endosperma para 0 eixo
embrionario, originando-se a partir da regido distal do embrido (Fig.2?%). Logo apds, a
segunda bainha foliar é emitida, seguida pelo eéfilo, que ocorre simultaneamente com a
producéo de raizes laterais (Fig. 1e) (MAGALHAES et al. 2013).
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Fig. 1 — Detalhe do fruto (a), pirénio (b), e plantulas de coquinho azedo em diferentes estagios de
emergéncia e germinagdo. op opeérculo; pc peciolo cotiledonar; rp raiz primaria; bl primeira
bainha; ha haustério; rs raiz secundaria; b2 segunda bainha; el primeiro eéfilo. Fonte: Elaborado
pelo autor.

O embrido tem formato cénico quando as sementes sdo dispersas, e sua
extremidade distal (haustorial) € pontiaguda (Fig. 2a). Em cultivo in vitro, apés 5 dias,
ocorre intumescéncia e inicio do alongamento da regido proximal do embrido. Em 8 dias,
a regido do cotilédone passa a ter coloracdo escura pela ruptura das camadas celulares e
iniciacdo da protrusdo do peciolo cotiledonar e da raiz priméria (Fig. 2b, c). Observa-se,
que diferentemente, da germinacdo convencional, o haustério ndo se desenvolve em
cultivo in vitro, apresentando-se atrofiado e escurecido (Fig.2 b, c, d, e). Apds 12 dias,
ocorre a expansdo da raiz proximo a regido do peciolo, onde também pode ser notado a
emergéncia da primeira bainha entre 12 a 16 dias (Fig. 2c). A segunda bainha é emitida
apos os 30 dias (Fig. 2d). Apos os 50 dias, a plantula apresenta o primeiro eofilo visivel
(Fig. 2e) (MAGALHAES et al., 2013).
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Fig. 2 — Embrido e plantulas de Butia capitata em cultivo in vitro. p regido proximal; d regido
distal; pc peciolo cotiledonar; ha haustério; bl primeira bainha; b2 segunda bainha; rp raiz
priméria; el primeiro edfilo. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4. Repicagem

A repicagem é definida como o transplante de plantas de sementeiras para as
embalagens maiores, como em tubetes ou sacos plasticos, com o propdsito de deixar o
lote de mudas mais homogéneo e complementar a semeadura indireta (SCREMIN-DIAS
et al, 2006).

A semeadura direta diz respeito ao semeio de sementes diretamente no solo ou no
recipiente que acomodara a plantula até ser transplantada para o solo, sem a necessidade
do processo de repicagem. Em relacdo a repicagem, a semeadura direta apresenta algumas
vantagens, como a dispensa de canteiros e ou bandejas de semeadura e seus cuidados;
reduz significativamente o ataque de fungos pela menor densidade de mudas no canteiro;
reducdo de injurias nas raizes e porta de entrada para outras pragas e doen¢as no momento
da repicagem; reducdo no tempo de formacéo das mudas e menor custo final de producéo
(GALVAO, 2000).

Pelas vantagens técnicas e econdmica que a semeadura direta propicia, esta deve
ser preferida em relacdo a semeadura indireta e posterior repicagem. ARAUJO et al.
(2008) concluiram em seu estudo que a producdo de mudas enxertadas de umbuzeiro,
deve-se usar porta-enxertos provenientes de plantulas sem repicagem, pois estas
apresentaram maiores reservas no sistema radicular, o que influenciou diretamente na

resisténcia a seca. NoO entanto, para espécies em que € preciso maximizar o
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aproveitamento de sementes, a repicagem torna-se imprescindivel (GALVAOQ, 2000). E
0 caso do coquinho azedo, visto que a técnica de quebra de dorméncia artificial é
fundamental para o sucesso da germinacdo das sementes, logo, a semeadura indireta e
repicagem se faz quase como obrigatoria. Para minimizar os efeitos negativos da
repicagem de mudas, faz-se necessario estudar parametros de crescimento que permitam
definir a melhor época de fazé-la que garanta um melhor desenvolvimento de mudas.

3.5. Aclimatacéo

Como mencionado anteriormente, a repicagem pode induzir a um maior estresse
a plantula, principalmente devido a danos radiculares e devido a prépria mudanca do
ambiente de transplantio. A sobrevivéncia de uma planta sob estresse depende de sua
capacidade de aclimatar a nova condic¢do adversa. Logo, a aclimatacdo € um processo que
envolve mudancas fisiolégicas e bioquimicas (PRISCO; GOMES FILHO, 2010). A
capacidade da espécie em responder de forma relativamente rapida as alteracGes do
ambiente é geralmente relacionada as caracteristicas do grupo ecoldgico (VIEIRA et al.,
2011).

Durante a repicagem para recipientes, as plantulas passam a ter um
acompanhamento por ambiente semi-controlado em casas de vegetacao, de modo a atingir
melhores condi¢Bes de crescimento. As estruturas das casas de vegetacdo tém como
principal beneficio promover protecdo as plantas contra as variagdes ambientais em
diferentes estacGes do ano, associadas as oscilagdes indesejaveis de temperatura, ventos
fortes, umidade, eventos climéticos extremos e radiacdo (ROBSON et al., 2022).

Em adicdo aos agentes ambientais externos, existe uma influéncia direta dos
materiais empregados em viveiros que atuam no desenvolvimento de mudas e interferem
nas atividades fisiol6gicas de cada espécie, tais como o tamanho do recipiente, tipo de
substrato e adubacdes. As variadas composi¢Oes de substratos apresentam diferentes
respostas em relacdo ao crescimento de plantulas e refletem na producao de caracteristicas
quantitativas de algumas espécies de palmeiras (MENDES et al., 2018). Associado a isso,
0 uso de diferentes materiais na estrutura do viveiro determina o crescimento das plantas,
de modo que as casas de vegetacdo apresentam melhores resultados no incremento de
producéo vegetal de mudas em comparacao ao telado (MENDES et al. 2018).

Nesse sentido, a intensidade luminosa e radiacdo solar transmitidas por esses
materiais alteram a atividade fotossintética. Diferentes condi¢fes luminosas culminam
em diferentes ajustes fenotipicos durante sua aclimatacéo, principalmente na regulacéo

da fotossintese, que permite a manutencdo do balan¢o positivo de carbono (Krause et al.,
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2001). Logo, a reducdo da luminosidade € de fundamental importancia para melhorar o
estabelecimento de plantulas que passaram pelo processo de repicagem. Em plantulas de
coquinho azedo, diferentes tipos de malhas fotoconversoras resultam em diferentes

resultados de crescimento e aumento da biomassa das plantas (COSTA et al., 2018).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do setor de Fruticultura do
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
no municipio de Montes Claros - MG. A classificagdo climatologica para a regido é
tropical chuvoso, com inverno seco e verdo quente (Aw), segundo o método Koppen
(MARTINS et al., 2021). A pluviosidade média anual de Montes Claros é de 1086 mm e
temperaturas com média de 22,5°C (SANTOS; FIGUEIREDO, 2018).

Para obtencdo das sementes, os frutos maduros foram colhidos aleatoriamente de
um conjunto de 87 plantas em producdo no pomar experimental. A colheita dos frutos
procedeu apos os cachos alcangarem cerca de 30% de maturacéo.

Os frutos do coquinho azedo apresentam comportamento climatérico e se
caracterizam por completar sua maturacdo apds serem retirados da planta mae
(NEUWALD et al., 2004). A partir da colheita, os frutos foram destacados dos cachos e
colocados em uma despolpadora elétrica para a extracao dos pirénios. Os pirénios foram
deixados para secar em temperatura ambiente, em local sombreado, durante 10 dias, com
intuito de desidratar as sementes e facilitar a quebra do endocarpo rigido. Os pirénios
foram quebrados com auxilio de um torno de mao, de modo que apenas as sementes sem
injuria mecanica ou atacada por pragas e doencas foram selecionadas para o experimento.

No laboratdrio, inicialmente foi realizado a assepsia das sementes com imerséo
em alcool 70% durante 2 minutos, seguido de imersdo em hipoclorito de s6dio 2% por 10
minutos. Em seguida, as sementes foram tratadas com fungicida Carbendazim/Thiram,
que apds a secagem do produto foram submetidas ao procedimento de superacdo da
dorméncia, a partir da retirada do opérculo com auxilio de bisturi (FIOR et al., 2011).
Com o embrido exposto e apto para germinacéo, as sementes foram alocadas em bandejas
de pléastico contendo vermiculita autoclavada e umedecida com agua destilada a 100% da
capacidade de campo (Fig.3a). Em seguida o material foi incubado em camara B.O.D
(Biochemical Oxygen Demand) modelo EL 202, a 30°C.
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As plantulas germinadas foram transplantadas para tubetes de 50 cm?® de

capacidade, contendo substrato comercial Bioflora ® (Plant ciclos - Germinar, classe A)
(Fig.3b, c).

Figura 3- Etapas do experimento com detalhes das sementes acondicionadas em vermiculita (a);
emergéncia e germinacao das sementes (b); segunda avaliagéo das plantulas (c); terceira avaliagdo
das plantulas (d) detalhe do sistema radicular das plantulas na terceira avaliacdo, cinco meses
apos a semeadura (e). Fonte: Elaborado pelo autor.

O experimento foi instalado em blocos casualizados e em esquema de parcelas
subdivididas, contendo cinco tratamentos e quatro repeticdes, com 5 plantas por
repeticdo. Os tratamentos consistiram em diferentes épocas de repicagem de plantulas,
contados a partir do tempo ap6s semeadura (15, 25, 35, 45 e 55 dias). O nimero de dias
apos semeio e a descricdo das estruturas presentes em cada fase estdo descritos na tabela
a seguir e na Figura 4.
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Tabela 1 — Fases de crescimento das plantulas de coquinho azedo em cada época de repicagem

Tempo apos semeio

Fase de crescimento

Comprimento (cm)

Raiz Parte aérea
15 dias Iniciacdo da raiz primariae 1,94 0,72
da I bainha
25 dias Alongamento da  raiz 4,85 3,15
priméria e da | bainha
35 dias Iniciacdo da Il bainha e 6,55 4,06
crescimento da raiz primaria
45 dias Emisséao do | e6filo 9,07 5,75
55 dias Alongamento do I ed6filo 10,51 9,86

Figura 4 - Detalhes dos estagios de desenvolvimento dos cinco tratamentos.

Os tubetes foram dispostos em sementeiras aéreas em casa de vegetacdo, com

temperatura media de 25°C.

A partir de 15 dias de transplantio, foram realizadas adubagdes semanais das

plantulas, que consistiu na aplicagdo de 5 ml de solucéo por tubete, composta por 0,6 g/L

de sulfato de aménio, 0,6 g/L de ureia, 0,8 g/L de cloreto de potéassio, 0,25 g/L de sulfato

de magnésio e 0,2 ml/L de acido fosférico P-51.

O desenvolvimento das plantulas transplantadas foi acompanhado durante 5

meses, sendo submetidas a avaliagcGes biométricas a partir de 2 meses apds a repicagem.
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Nesse periodo foram avaliadas as seguintes caracteristicas: diametro da base (DB, mm),
altura de planta (AP, cm), largura de folhas (LF, cm), comprimento da folha (CF, cm) e
namero de folhas (NF). Apds 5 meses, as plantulas foram retiradas dos tubetes e
submetidas as seguintes avaliacdes: comprimento de raiz (CR, cm) e comprimento de raiz
secundaria (CRS, cm).

O diametro da base (DB) foi obtido com paquimetro digital de precisdo de 6°°. As
variaveis altura (AP) e comprimento da folha (CF) e raiz (CR) foram aferidas com régua
graduada de 30 cm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) unidirecional para
os dados de vigor de muda e em parcelas subdivididas no tempo para os componentes de
crescimento relacionados a altura e diametro da base (p<0,05). Avaliacdo dos efeitos do
tempo de bandeja e crescimento apds o transplantio foi obtida através de regressao
polinomial, com os posteriores coeficientes sendo avaliados pelo teste t student (p<0,05).
O padréo de selecdo dos modelos de regressdo de melhor ajuste aos dados se baseou no
valor de R?e menor erro atribuido aos coeficientes. Todas as analises estatisticas foram
conduzidas com o auxilio do software R versdo 4.0.5 e os graficos confeccionados pelo
GraphPad Prism 8.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2- Resumo da Analise de Variancia para os componentes de vigor e crescimento das
mudas de coquinho azedo mantidas sob diferentes tempos de bandeja.

Vigor das mudas

Fv. o GL NF_AV1 NF_AV2 NF_AV3 CRS CR
B 4 3,85 x 10291 1,70%%% 0,002 21,544%%* 1,456
Bloco 4 3,85 x 1020ms 0,091 0,002 1,742* 3,200%
Erro 116 3,85 x 1029 0,07 0,002 0,597 1,123
cVv - 0% 14,39% 2,23% 81,44% 8,27%
FV CF _AV1 CF AV2 LF AVl LF AV2
TB 4 271,068%** 231,435%%* 0,177%%* 0,170%%*
Bloco 4 1,272 47 377*** 0,005 " 0,034**
Erro 116 1,326 3,316 0,007 0,008
cV - 17,81% 9,58% 11,55% 11,49%

Notas: *** ** * g ™ gignificAncia do quadrado médio para as varidveis avaliadas a p-valor de <0,001,
<0,01, <0,05 e ndo significativo, respectivamente. FV: Fonte de variacdo. GL: Grau de liberdade. TB:
Tempo de bandeja. CV: Coeficiente de variagdo. NF_AV1: Numero de folhas da avaliagdo 1. NF_AV2:
Numero de folhas da avaliacdo 2. NF_AV3: Numero de folhas da avaliagdo 3. CF_AV1: Comprimento da
folha na primeira avaliagdo. CF_AV2: Comprimento da folha na segunda avaliacdo. LF_AV1: Largura da
folha na primeira avaliacdo. LF_AV2: Largura da folha na segunda avaliacdo. CRS: Comprimento das
raizes secundéarias. CR: Comprimento da raiz principal

Numero de folhas (NF)

Para a variavel numero de folhas (NF), apenas na avaliacdo 2 apresentou diferenca
significativa para uma significancia de 0,1%. No entanto, nesta avaliag&o, essa variavel
apresentou coeficiente de variacdo de 14,39%, enquanto na primeira e terceira avaliagéo
o0 valor foi de 0% e 2,23%, respectivamente. O modelo de regressédo ajustado (Fig.5a)
para NF na avaliacdo 2 indica um comportamento quadratico, demonstrando que por volta
de 35 dias seria 0 nimero de dias ideal para realizacdo da repicagem que proporcionaria

0 maior numero de folhas e, consequentemente maior vigor as plantulas.

A

Folhas

4 o AVIy=Y¥Ym=1

AV2y = -0,0011x%*** + 0,0692x*** - 0,9633***
R? = 0,0254

AV3y=Ym=2

e

Numero de folhas
N
1

T T T T
15 25 35 45 55

Tempo de bandeja (dias)
Notas: Ym: valor médio. ™: significancia dos coeficientes de regressédo pelo teste t Student a p<0,001.

Figura 5- Numero de folhas de mudas de coquinho azedo oriundas de tempos distintos de
crescimento inicial em bandejas em B.O.D.
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Comprimento de folhas (CF) e Largura de folhas (LF)

Para a variavel comprimento da folha (CF) houve diferenca significativa a 0,1%
de probabilidade nas duas avaliacGes realizadas. O modelo de regresséo ajustado (Fig.6
a) revela um modelo polinomial quadratico na primeira avaliacdo, indicando que o
comprimento das folhas aumentou conforme aumentava o tempo de bandeja.

No entanto, os modelos ajustados para a varidvel largura da folha (LF) indicam,
em ambas as avaliacBes (Fig. 6 ¢, d), uma tendencia de diminuicdo dessa variavel
conforme o tempo de bandeja aumenta. Isso pode ser explicado pelo efeito do
estiolamento das plantulas nas bandejas. ALMEIDA et al, 2018; ARAUJO et al., 2019
alertam para o cuidado da utilizacdo dessas variaveis para avaliacdo de crescimento de
plantas de forma isolada, uma vez que fatores como luminosidade e adubacgéo nitrogenada
podem resultar em estiolamento. No caso do presente estudo, os modelos de regressao
apoiam a hipétese de que entre 25 e 35 dias de bandeja, plantulas de coquinho azedo
apresentam maior comprimento e didmetro de folha. Tal informacao, da mais indicios de
que 35 dias seria 0 maximo de dias ideal de bandeja para repicagem de plantulas de
coquinho azedo.

Outros autores ja haviam identificado a influéncia do tempo de bandeja sobre o
vigor de plantulas em diferentes espécies. Leite et al. (2017) observaram que mudas de
morangueiro produzidas a partir de bandejas com 40 dias apresentaram maiores
comprimentos de folhas do que as mudas produzidas a partir de bandejas com 50 dias.
Pires e Barreto (2005) observaram que o comprimento das folhas de mudas de Coffea
arabica cv. Catuai Vermelho foi afetado pelo tempo de bandeja. Souza et al. (2018)
observaram que mudas de pimenteira produzidas a partir de bandejas com 35 dias
apresentaram maiores comprimentos de folhas do que as mudas produzidas a partir de

bandejas com 45 dias.
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Figura 6— Modelos de regressao ajustados para as variaveis comprimento e a largura das folhas
em relacdo ao tempo de bandeja em dias.

Comprimento da raiz principal (CR) e Comprimento das raizes secundérias (CRS)

O resultado da ANOVA (Tab. 2) mostra que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para 0 comprimento da raiz principal (CR). No entanto, um fator de
pode ter influenciado tal resultado foi a limitacdo de crescimento das raizes em
comprimento pelo préprio tubete, uma vez que uma poda natural é realizada quando as
raizes entram em contato com a maior quantidade de oxigénio do ar e a luz na base do

recipiente.

Em relacdo ao comprimento das raizes secundarias (CRS), a ANOVA mostrou
diferenca significativa entre os tratamentos (Tab.2). Lembrando que essa variavel foi

quantificada ao final do experimento, apenas uma Unica vez. O modelo ajustado com
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coeficiente de regressao de 0,95 indica um crescimento exponencial de raizes secundarias
a medida que o tempo aumenta. O desenvolvimento de raizes secundarias € de suma
importancia para o desenvolvimento de plantulas, principalmente na capacidade de
absorcdo de agua, nutrientes, taxa de sobrevivéncia as condi¢Bes adversas e manutencao
da microbiota na rizosfera (PIAZZETTA et al., 2014; BALBINOT JUNIOR et al., 2018).

O tempo que as mudas passam nas bandejas antes do transplantio pode influenciar
significativamente o seu crescimento ap0ds o transplante. Segundo Eloy et al. (2014), o
tempo de permanéncia das mudas em bandejas pode afetar a qualidade das mudas
produzidas. Em geral, quanto maior o tempo de permanéncia nas bandejas, menor € o
desenvolvimento das raizes, devido a restricdo imposta pelo espaco disponivel para o

crescimento, o que pode levar a um menor crescimento ap6s o transplante.

A B
41y = 0,0014x7"* + 0,0446x™ - 0,4875™ E 15 y=¥m = 12.81
Rz =0,9517 -
4
N 144 1
. l
w 13- T ®
[5+3
S 'Y J I
2 12- T
= 4
@
.g 1 1 -
o
E
8 10 I 1 I 1
15 25 35 45 55 15 25 35 45 55
Tempo de bandeja {dias) Tempo de bandeja (dias)

Figura 7- Crescimento do sistema radicular de plantas de coquinho azedo em diferentes periodos
de retengdo em BOD.
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Analise da Parcela Subdividida

Altura

Tabela 3- Resumo da analise de variancia em parcela subdivididas no tempo para o crescimento
aereo, didametro da base (DB) e relacdo Altura/DB de mudas de coquinho azedo germinados e
mantidas sob diferentes tempos em B.O.D.

FV GL Altura DB Altura/DB

DAT (A) 3 8744,90%** 03,18*** 416,24%**

Bloco 4 159,10*** 0,11m 15,26***

Erro A 12 2,30 0,43 0,57

Tempo de bandeja (B) 4 752,00%** 4,23%** 110,80***

TAXBTTTTTTTTTTTT T 2 12,40%** Y St 1,8g***

ErroB 464 2,10 0,16 0,45

CVA - 11,13% 19% 20,08%

CvB - 10,73% 11,52% 17,86%

Notas: Notas: *** e " significancia do quadrado médio para as variaveis avaliadas a p-valor de <0,001 ou
ndo significativo, respectivamente. FV: Fonte de variaco. GL: Grau de liberdade. CV: Coeficiente de
variagdo. DAT: Dias ap0s o transplantio. DB: Diametro da base.

Os resultados indicam que ambos os fatores: dias apds transplantio (A) e Tempo
de bandeja (B) foram significativos a 0,1% de probabilidade (Tab.3), além da interacéo
entre esses fatores. O coeficiente de variacdo (CV) é uma medida de dispersdo relativa
que indica a precisao do experimento. Os coeficientes de variacdo apresentaram-se entre
10,73% e 20,08%. De acordo com PIMENTEL-GOMES (2009), para experimentos
envolvendo culturas agricolas, considera os valores de CV como baixos, quando sdo
inferiores a 10%, médios, quando estdo entre 10 e 20%, altos, quando estdo entre 20 e
30%, e muito altos, quando sdo superiores a 30%. Assim, a precisdo dos resultados do
presente estudo apresenta-se de moderada a alta. No entanto, é valido ressaltar que a
dispersdo dos dados em torno da média pode ter uma alta influéncia das préprias variacdes
genotipicas da espécie. Em se tratando do coquinho azedo, uma especie ainda ndo
domesticada, com elevada variabilidade genética, é esperada uma variacdo genética
superior a outras espécies agricolas ja domesticadas.

De modo geral, quanto maior o tempo de bandeja, maior € a altura das mudas ap06s
o transplantio. No entanto, cada equacdo apresenta uma relagdo especifica entre o tempo
de bandeja e o crescimento das mudas. Por exemplo, as mudas que ficaram 35 dias nas
bandejas apresentaram um crescimento mais acelerado no periodo inicial ap6s o
transplantio, mas estabilizando seu crescimento em seguida (Fig.8 a b). Dessa forma, a
equacdo para os 35 dias de bandeja representa mais adequadamente o crescimento da

espécie do coquinho azedo ao longo do tempo, uma vez que apresenta o maior coeficiente
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de determinacdo R?, o que explica a maior quantidade da variacdo observada na altura da
planta ao longo do tempo.

De acordo com a literatura, o tempo de permanéncia das mudas em bandejas antes
do transplantio pode influenciar no crescimento e desenvolvimento das plantas. Um
estudo realizado por Goulart et al. (2018) verificou que o tempo de permanéncia das
mudas de pupunheira em bandejas afetou significativamente a altura e o diametro do caule
das plantas apds o transplantio. Além disso, outros estudos também destacam a
importancia do manejo adequado das bandejas no crescimento das mudas (SOUZA et al.,

2016; CARVALHO et al., 2017).
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Figura 8 — Efeitos do tempo de bandeja no crescimento das mudas de coquinho azedo

Diametro
Os resultados mostram que ambas as parcelas tém um efeito significativo na

resposta, ou seja, as avaliacdes ao longo do tempo e o tempo de bandeja influenciam no
diametro (Fig.9 a b). Além disso, ha uma interacdo significativa entre as parcelas, o que

significa que o efeito de uma parcela depende do nivel da outra parcela. Posteriormente
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a interacdo foi desdobrada para examinar o efeito das avaliacdes ao longo do tempo em

cada nivel do tempo de bandeja.
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Figura 9 — Relacdo do didametro em funcdo de dias apds o transplantio (A) e no grafico
B relacdo do diametro em fungéo do tempo de bandeja

No gréfico A, as equagdes mostram que o crescimento do didmetro da base das
mudas é descrito por uma equagdo quadratica, onde o didmetro aumenta com o tempo até
atingir um maximo. As equacOes para cada idade de muda indicam que o tempo ideal de
transplantio é quando o didmetro atinge seu maximo, o que ocorre em tempos diferentes
para cada idade de muda. No gréfico B, as equagfes também descrevem o crescimento
do didmetro da base das mudas, onde por volta de 35 dias de bandeja ocorre maior
didametro da base, sugerindo ser 0 nimero de dias ideal para realizacdo de repicagem. As
equacBes mostram que mudas com diametros menores crescem mais rapidamente do que
mudas com didmetros maiores. Isso sugere que mudas menores podem ser transplantadas
mais cedo do que mudas maiores, ja que elas crescem mais rapidamente e podem se

recuperar mais facilmente do estresse do transplantio.
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Figura 10 — Relacdo A/DB em func¢édo do tempo apds o transplantio e em relacdo ao
tempo de bandeja

6. CONCLUSAO

O tempo de bandeja é um fator importante a ser considerado na producdo de

mudas, pois pode afetar diretamente o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Assim, é possivel concluir que tanto o tempo de bandeja quanto o tempo de
avaliacdo tiveram efeitos significativos no desenvolvimento das mudas. Os resultados
sugerem, principalmente em relacdo aos parametros altura de planta, diametro da base,
que entre 25 e 35 dias de bandeja € o melhor tempo para realizacdo de repicagem de
plantulas de coquinho azedo, pois tendem a proporcionar melhores condi¢cfes de

crescimento das plantulas como comprimento de folhas, largura de folhas e diametro de
base.
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