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SAKAZAKI, Roberto Tadashi. Influéncia de malhas fotoconversoras e diferentes
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RESUMO

A cultura da ateira (Annona squamosa L.) destaca-se entre as anonaceas como uma das mais
cultivadas em todo o mundo, sendo distribuida em varios paises. A espécie tem despertado
interesse de produtores e pesquisadores na Regido da Amazonia Setentrional, pela crescente
demanda do seu consumo, convertendo esta frutifera em prioridade relacionada ao
desenvolvimento tecnoldgicos na produgdo de mudas e manejo visando garantir a formagao
de pomares uniformes e a producdo de frutos de qualidade. Contudo, esta espécie é
considerada promissora e carece informagdes técnico-cientificas do seu manejo na regido.
Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia de diferentes malhas fotoconversoras
e substratos na producéo de mudas de annona squamosa L. nas condi¢des de Cerrado em Boa
Vista-RR. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x4. Foram utilizados quatro ambientes de telado cobertos com malhas
fotoconversoras (prata e vermelha com 35 e 50%) e quatro composi¢cdes de substratos
confeccionados a partir da mistura de compostos organicos (estercos de galinha, bovino e
ovino). As médias foram submetidas ao Teste F e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Maior desenvolvimento de mudas de ateira sdo obtidas com o0s substratos
constituidos de solo, areia e esterco de galinha e/ou de bovino associados as malhas

fotoconversoras de cor prateado ChromatiNet Silver 35 e 50% e Vermelha 35%.

Palavras-chave: ambiéncia, telas de sombreamento, qualidade de mudas.
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SAKAZAKI, Roberto Tadashi. Influence of differant substrtes shading nets and the
production of Annona squamosa L. seedlings 2015. 64 p. Master's thesis / Master's thesis in
Agronomy- Federal University of Roraima, Boa Vista, Brazil, 2015.

ABSTRACT

The culture of Annona squamosa L. stands out among the medium sized annonaceae as one of
the most cultivated around the world, distributed in various countries. The species has aroused
interest from producers and researchers in the Northern Region of the Amazon, by the
growing demand of its consumption, and converted this fruitful in a related priority to the
development of seedling production technologies and management to assure the formation of
uniform orchards and fruit production quality. However, this specie is consider promissory
and lacks scientific and technical information on its management in the region. Thus, the
objective of this study to evaluate the effects of differant shading nests and substrates in the
production of Annona squamosa L. in Cerrado conditions in Boa Vista RR. The experiment
was conducted in a completely readomized disegn in factorial 4x4. We used four screen house
environments covered with photon convertor meshes (silver and red with 35 and 50%) and
four compositions of substrates made from the mixture of organic compounds (chicken
manures, cattle and sheep). The arithmetic mean submitted to F-test and compared by Tukey
test at 5% probability. A larger development of seedlings of sugar apple are obtained with the
substrates consisting of soil, sand and muck of chicken and/or beef associated with the silver-

colored ChromatiNet photon convertors mesh Silver 35 and 50% and 35% Red.

Keywords: ambience, shading meshes, seedling quality.
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1. INTRODUCAO

A cultura da ata (Annona squamosa L.) destaca-se entre as anonaceas como uma das
mais cultivadas em todo o mundo, sendo distribuida em varios paises (ARAUJO; LEONEL;
PEREIRA NETO, 2008). Na regido norte, especificamente na Amazonia setentrional é uma
frutifera de recente exploracdo e tem despertado grande interesse de produtores, o qual tem
convertido esta frutifera em alvo de estudos para desenvolver tecnologias de producdo de
mudas e garantir a formacgdo de pomares de qualidade, principalmente sob as condi¢Oes da
regido (CHAGAS et al., 2013).

Nesse sentido, a producdo de mudas de alta qualidade torna-se estratégia para que
torne mais competitiva na producéo de frutos apds a implantacdo no campo. A luz é o fator
preponderante no controle do crescimento, desenvolvimento e metabolismo das plantas, 0s
quais sdo afetados por sua intensidade, diregdo, duracdo e qualidade (CHANG et al., 2008
ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001).

A intensidade luminosa e a qualidade espectral podem causar alteracdes
morfofisiologicas no vegetal (MEIRA et al., 2012), afetando a producdo de mudas com
qualidade. Sendo assim, esforgos para manipular a morfologia e fisiologia das plantas usando
filtros fotosseletivos estdo em curso ha décadas, especialmente em ambientes de estufa (LI et
al, 2000; WILSON; RAJAPAKSE, 2001a, 2001b ILIAS; CERNY et al, 2003; RAJAPAKSE,
2005).

O Cerrado de Roraima possui clima tropical, com longo periodo de luz, apresentando
altas temperaturas na maior parte do ano (ARAUJO et al., 2001) e, intensa radiacdo solar
incidente, podendo variar de 80 a 1800 Kj m, em poucas horas, (INMET, 2015). implicando
numa radiacdo solar inadequada ao crescimento inicial de algumas espécies frutiferas, alem
queima parcial ou total das mudas em estadio inicial de crescimento e desenvolvimento
(INMET, 2015).

Atualmente uma das ferramentas utilizadas para manipular o espectro de luz trans-
mitida as plantas é o uso de malhas fotoconversoras, capazes de modificar a quantidade a
qualidade da radiacéo solar transmitida, determinando modificagOes da disperséo e refletancia
da luz (OREN-SHAMIR et al., 2001; CHAGAS et al., 2013).

Nesse contexto, para ateira nas condigdes do Cerrado de Roraima, ndo existem estudos
sobre a influéncia de ambientes, necessitando de pesquisas para promogéo de estratégias de

producéo. Nesse sentido, estudos de caracterizacdo da atenuacdo da radiagdo solar séo a cada



15

dia mais importante para diferentes culturas, pois afeta os outros componentes do balango de
energia, como fluxos de calor sensivel e latente, além do mencionado processo fotossintético
(PEZZOPANE et al., 2004).

Outro fator de extrema importancia na qualidade de mudas de boa qualidade é o
substrato, pois € o que mais influencia a producdo de mudas, devendo-se dar atencédo especial
na escolha (WAGNER JUNIOR et al., 2006). Segundo Okumura et al. (2008), exige-se para
producéo de mudas com qualidade agrondmica, a busca por elementos alternativos para a
composicdo dos substratos que atendam exigéncias das mudas. No entanto, as principais
caracteristicas de matérias-primas como substrato, devem atender fatores de ordem quimica,
fisica, econdmica, e que sejam de preferéncia, acessiveis aos produtores regionais, ja que 0s
substratos comerciais na regido amazonica sdo economicamente inviaveis e no comércio local
(WELTER etal., 2011; CHAGAS et al., 2013).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia de diferentes malhas fotoconversoras associadas a diferentes
substratos na producéo de mudas de ateira (Annona squamosa L.) nas condi¢cdes de Cerrado
de Boa Vista - RR.

2.2 Objetivos especificos

Determinar os efeitos dos diferentes ambientes sob as principais caracteristicas
indicadoras de qualidade de mudas de ateira (Annona squamosa L.) nas condigdes de Cerrado
de Boa Vista - RR.

Determinar os efeitos dos diferentes substratos nas principais caracteristicas
indicadoras de qualidade de mudas de ateira (Annona squamosa L.) nas condigdes de Cerrado
de Boa Vista - RR.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos Gerais da Cultura de Ateira (Annona squamosa L.)

Ao longo do territdrio brasileiro Annona squamosa L. recebe as denominagfes de
pinha, fruta-do-conde ou ata (SILVA et al., 2007; MENEGAZZO et al., 2012). Na regiédo da
Amazbnia Setentrional, é uma fruta muito apreciada pela populacdo (CHAGAS et al., 2012).
E originario da zona norte de América do Sul e América Central/Caribe, especificamente, na
ilha de Trindade e nas Antilhas e foi introduzida no Brasil em 1626 pelo Conde de Miranda,
originando-se dai, um de seus nomes vulgares, fruta-do-conde (OCHSE et al., 1974;
KAVATI, 1992).

A ata pertence a familia das Anonnaceae a qual compreende aproximadamente 120
géneros e mais de 2000 espécies, sendo o género Annona o0 mais importante com mais de 50
espécies (JOLY, 1979). A. squamosa é uma das representantes mais importantes devido ao
valor comercial de seus frutos em funcdo do sabor bastante apreciado pelos consumidores
(ZUCARELI et al., 2007). A ata ocupa atualmente uma area de cerca de 10.000 ha no Brasil
(OLIVEIRA et al., 2010).

A ateira € uma &rvore de pequeno porte, de 4 a 6 metros de altura, bastante ramificada.
Os ramos sdo verdes, quando tenros, tornando-se marrons e acinzentados, quando maduros
(KAVATI; PIZA JUNIOR, 1997). Como outras espécies Anondceas, tem folhas caducas que
sdo verdes brilhantes na parte adaxial e verde azulado na parte abaxial, com peciolos 0,7-1,5
cm de comprimento. As folhas tem formato oblongo-eliptica, medindo de 5 a 17 cm de
comprimento e 2-7 cm de largura, sendo o &pice obtuso ou acuminado. A lamina foliar tem de
15 a 17 pares de nervuras (OCHSE et al., 1974).

A. squamosa apresenta caracteristicas florais que permitem classifica-la como
cantarofila (flor adaptada & polinizacdo por besouros), sendo a familia Nitidulidae os
principais polinizadores (KILL; COSTA, 2003; IBGE, 2004;). As flores medem de 2,0 a 2,5
cm de comprimento e sd@o muito menores do que as flores de gravioleira, porém semelhante
em tamanho e forma.

De acordo com Kavati e Piza Junior (1997) e Santos (2003), uma flor de ateira tem

em média 150 carpelos. Portanto, ap6s ser polinizada, uma flor poderia gerar um fruto com
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até 150 sementes. No entanto, Aradjo et al. (1999); Niestsche et al. (2002); ) Pereira et al.
(2003) e, Niestsche et al. (2009) , reportaram médias de até 85 sementes/fruto. Atribuindo-se
a baixa fertilizacdo dos carpelos ao tamanho da flor, nimero de carpelos, horério de
polinizacdo, viabilidade do pdlen, condigdes climéticas e gendtipo da planta (NIESTSCHE et
al., 2009).

O fruto € arredondado, ovalada ou conico, 5 a 7,5 cm de didmetro em forma de
coragdo, 6 a 10 cm de comprimento e um peso de 120-330 g. O tamanho dos frutos depende
da cultivar, da polinizagdo, da nutricdo e de outros fatores. A polpa é de cor creme-branco,
tem um sabor agridoce agradavel. As sementes medem em média de 1,5 a 2,0 cm de
comprimento e de 0,6 a 0,8 cm de largura (OCHSE et al., 1974).

Os frutos da ateira, segundo Aradjo (2003) sdo em sua maioria utilizados para o
consumo in natura, sendo a polpa rica em carboidratos, potéssio, proteinas e ferro, quando
comparados com outras espécies de frutas.

Quanto ao seu sistema de reproducdo, esta espécie é autocompativel, produzindo
frutos e sementes tanto por autopolinizagdo quanto por polinizagéo cruzada. Segundo Thakur
e Singh (1965), a germinacédo de polen é baixa e pode influenciar a formacéo dos frutos final,
que varia de 5,4% e 5,6%. No entanto, taxas de até 66,7% de aborto foram registradas por Kill
e Costa, (2003), resultantes de geitonogamia, os quais indicam que mecanismos de acdo tardia
ou incompatibilidade podem estar atuando na sua reprodugdo. Assim, o0s autores citados
acima recomendam que para garantir 0 sucesso reprodutivo, seja utilizada a polinizagéo

cruzada.

3.2 Aspectos econdmicos

A producdo da ata é destinada, principalmente, ao mercado de consumo in natura
como fruta de mesa, e, secundariamente, é aproveitada para sucos, doces, geleias, licores e na
indUstria farmacéutica. A qualidade dos frutos, associada ao tamanho, simetria e sanidade, sao
aspectos importantes na decisio de compra pelos consumidores (ARAUJO, 2008).

O seu cultivo comercial tem sido efetuado com maior sucesso na Regido Centro-
Oeste do pais, em razdo da sua boa adaptacdo a baixa umidade relativa verificada nessa
regido. Como espécie tropical semidomesticada, a ateira € bem adaptada as condicdes
climéticas prevalecentes nessa regido (RUPRECHT; HUI; MCLANGHLIN 1990), como

também no Nordeste da Bahia.
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As anonéceas pertencem a um grupo de produtos com uma realidade de consumo
crescente, porém com oferta interna insuficiente, uma vez que a produgéo nacional ainda ndo
se apresenta consolidada (MELLO, 2003).

O cultivo da ateira é caracteristicamente oriundo de agricultores familiares, de médios
produtores e ocasionalmente, de grandes produtores, que utilizam no processo de produgéo,
insumos quimicos e tecnologia. Contudo, o seu cultivo, tanto sob condicéo irrigada como de
sequeiro, apresenta-se como espécie adequada aos sistemas de producdo de base ecoldgica,
podendo constituir-se em boa alternativa para o comércio de frutas organicas (ARAUJO,
2008).

No Estado da Bahia, a producéo é caracterizada como agricultura familiar, com
predominéancia de mé&o-de-obra feminina. Os produtores de ata ndo possuem um programa de
assisténcia técnica, visando 0 manejo do pomar e 0 aumento da lavoura e ndo dispdem ou
desconhecem técnicas gerenciais para o rendimento da propriedade (BRITO, 2010).

A atividade requer a realizacdo de pesquisa cientifica e tecnoldgica que melhore os
sistemas de cultivo, manejo, pds-colheita e comercializagdo. Os produtores devem se
organizar em cooperativas e associagfes, visando aperfeicoar a aquisicdo de assisténcia
técnica, insumos, bem como facilitar a comercializagdo da producéo e os melhores precos séo
praticados no segundo semestre do ano, de agosto a dezembro, e, neste sentido, o produtor
que dispuser de irrigacdo deve dirigir a sua safra principal para o segundo semestre do ano ou
entressafra (BRITO, 2010).

3.3 Métodos de Propagacao

A ateira pode ser propagada via sexuada (sementes) ou assexuada (vegetativa), no
entanto, a forma mais empregada é a sexuada. A maior parte dos pequenos pomares é
constituida de plantas de pé-franco (propagacdo por semente). Esse fato torna os pomares
muito desuniformes em virtude da variabilidade genética entre as plantas (NIETSCHE et al.,
2005). Essa variabilidade genética garante a biodiversidade da espécie, mas por outro lado,
implica em heterogeneidade dos pomares (CORDEIRO, 2000).

Segundo Stenzel et al. (2003), esta espécie apresenta substancias inibidoras da
germinacdo, que juntamente com o tegumento resistente e impermeével proporcionam fatores
antagdnicos a germinacdo rapida e uniforme. Quando h4 a presenca de substancias inibidoras
ou promotoras no tegumento ou no embrido, estas podem regular a germinagéo e a dorméncia
das sementes (SANTOS et al., 2003).
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A propagacdo assexuada é o método mais adequado as plantas frutiferas, pois garante
a homogeneidade do pomar, podendo-se plantar o mesmo clone ou variedade em uma mesma
area. Além disso, esse método permite a floragdo e a frutificagdo mais precoces, bem como o
plantio em solos ndo propicios desde que o porta-enxerto seja resistente a doencas como a
podriddo-das-raizes. Por esse método, pode-se promover ainda uma facil restauragdo e
substituicdo de copas de pomar (CORDEIRO, 2000).

A propagacdo assexuada pode ser realizada por enxertia e estaquia, porém a mais
utilizada é a enxertia. A maior dificuldade é conseguir porta-enxertos resistentes & podridao-
das-raizes na propagacédo por enxertia da ateira. O porta-enxerto mais utilizado no Brasil para
a propagacdo da ateira é a propria ateira, porém também pode utilizar outras espécies, como
(Annona reticulata), (Annona glabra) e Atemdia, os quais ja foram utilizados com sucesso em
outros paises (BEZERRA; LEDERMAN, 1997).

3.4 Importancia da Qualidade das Mudas

A producéo de mudas influencia diretamente no desempenho do futuro pomar sendo
uma etapa fundamental dentro do sistema produtivo de fruteiras. Mudas sadias s&o mais
vigorosas e resultam em um bom desenvolvimento inicial das plantas, influenciando na
precocidade de producdo. Para que isso aconteca, é necessario a confec¢do ou aquisicdo de
bons substratos que devem ser de fécil disponibilidade de aquisicdo e transporte, com
auséncia de patdgenos, riqueza de nutrientes, pH adequado, boa textura e estrutura, garantindo
que a planta receba todos os nutrientes necessarios, durante essa fase do ciclo de vida
(WAGNER JUNIOR et al., 2006).

Na literatura (MENDONCA et al., 2004; RIBEIRO et al., 2005; ARAUJO et al., 2006)
encontra-se uma estreita relacdo entre mudas de boa qualidade, maior potencial de
sobrevivéncia e crescimento ap6s o plantio no campo, que acaba dispensando o replantio,
reduzindo os custos e diminuindo a demanda por tratos culturais.

Uma muda de qualidade deve apresentar-se vigorosa, com folhas de tamanho e
coloracéo tipicos da espécie e em bom estado nutricional (MENDONCA et al., 2004), os
quais séo fundamentais na implantacdo de pomares uniformes (COSTA et al., 2012).

Echer et al. (2007) relatam que mudas mal formadas prejudicam o desempenho final
da cultura, atrasando o ciclo produtivo e causando perdas na producéo.

A formac&o de mudas em viveiro é uma pratica muito empregada em muitas frutiferas.

A utilizagdo de viveiros pressupde um sombreamento das plantas por um determinado periodo
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que antecede o transplante no campo, visando minimizar o estresse quando da remocdo ao
local definitivo (ZANELLA, 2006).

Antigamente a producgdo de mudas era feita em canteiros. Atualmente, sdo empregados
recipientes contendo substratos, o que permite a producdo de mudas individualizadas com
maior controle ambiental e sanitario no processo produtivo (TESSARIOLI NETO, 1995).

As dimensbes dos recipientes e, consequentemente, a quantidade de substratos
utilizados devem ser estudados buscando a obtencdo de mudas de alta qualidade (JESUS et

al., 1987) e com 0s menores custos de producao.

3.5 Substratos na Producédo de Mudas

A formac&o de mudas constitui-se numa etapa crucial do processo de produgdo e pode
possibilitar aos agricultores a obtencéo, em viveiro, de plantas com melhor desempenho para
suportar as condigOes adversas de campo (CAMPOS et al., 2008; MAGGIONI et al., 2014;).
Contudo, é essencial a utilizacdo de substratos adequados e que possa permitir o crescimento
e desenvolvimento adequado das mudas (NOMURA et al., 2008).

Substrato é qualquer material que é usado com a finalidade de servir de base para o
desenvolvimento de uma planta até a sua transferéncia para o viveiro ou para a area de
producéo, podendo ser compreendido ndo apenas como suporte fisico, mas também como
fornecedor de nutrientes para a muda em formacéo (P10 et al., 2005).

Para Yamanishi et al. (2004) um bom substrato deve proporcionar, a muda,
crescimento rapido, teor consideravel de matéria seca nas partes aérea e radicular, apresentar
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas, sendo que o uso de material organico
no substrato influencia a absorcdo de nutrientes. Aradjo Neto et al. (2009) relatam que a
utilizagdo de um Unico material para composigao de substratos pode ndo atender a todas essas
caracteristicas.

J& Wagner Junior et al. (2006), sustentam que, o substrato exerce grande influéncia
sobre a emergéncia de plantulas e a formagéo das mudas de boa qualidade. A utilizagdo de um
substrato para cada tipo de planta é fato importante que determina condi¢Ges adequadas para a
germinacdo e o bom desenvolvimento das mudas. Nesse sentido, 0 éxito na propagacéo de
frutiferas depende de varios fatores, entre os quais estd a utilizacdo de sementes de boa
qualidade e a escolha do melhor substrato.

Outro sim, um bom substrato deve ser elaborado a partir de materiais isentos de

patdgenos, ou que tenham passado pelo processo de compostagem, reduzindo, assim, a
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possibilidade de contaminagdo das mudas (BIANCHI et al., 2003). Além do aspecto
fitossanitario, outra caracteristica importante dos substratos € a sua capacidade de desenvolver
mudas vigorosas, com alto potencial produtivo, o que esta intimamente associado as
caracteristicas quimicas do substrato, que tem influéncia sobre a disponibilidade de nutrientes
(BIANCHI et al., 2003; YAMANISHI et al., 2004).

O uso de misturas de materiais organicos torna-se uma opc¢do viavel na obtencdo de
um substrato que proporcione boas condicOes fisicas e quimicas a produgdo de mudas
(SILVA et al., 2009; COSTA et al., 2013). Sendo que, cada espécie de fruteira responde
diferentemente ao tipo de substrato puro ou em misturas (FACHINELLO et al., 1995). Assim,
pesquisadores buscam identificar aqueles que promovem melhores condigBes e qualidade de
mudas (MARTINS, 2011).

Atualmente a utilizagdo de materiais organicos na formulagdo de substratos tem sido
utilizada com frequéncia, com intuito de minimizar gastos e de se reciclar nutrientes

disponiveis, havendo necessidade de se determinar o mais apropriado para cada espécie.

3.6 Malhas Fotoconversoras

Estima-se que as plantas respondem de maneira especifica aos estimulos luminosos.
Essas respostas ndo dependem apenas da presenca, da atenuagéo ou da auséncia da luz, mas
também da qualidade espectral da radiacdo (TAIlZ; ZEIGER, 2013). As malhas
fotoconversoras sdo capazes de modificar tanto a quantidade como a qualidade da radiagdo
solar transmitida, determinando modificacfes Oticas da dispersdo e refletancia da luz (OREN-
SHAMIE et al., 2001).

A tecnologia das malhas fotoconversoras (ChromatiNet®), vem sendo desenvolvida
nos ultimos dezesseis anos, pela Polysack Plastic Industries Ltd. em parceria com cientistas
israelenses. Esta nova tecnologia de utilizacdo de malhas coloridas permite manipular o
desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas (GANELEVIN, 2008; SHAHAK, 2014;).

Segundo Shahak (2014), estas malhas foram projetadas para filtrar seletivamente as
bandas espectrais da radiagdo solar no UV e/ou faixas espectrais visiveis, concomitantemente
com a transformacgdo da luz direta em luz difusa. J& Ganelevin (2008) menciona que, a luz
difusa cobre melhor as plantas e estimula a fotossintese.

A manipulacdio espectral € especificamente destinada a promover respostas
fisiologicas desejadas. Assim, a difusdo de luz espectralmente modificada melhora a

penetracdo da mesma na parte aérea da planta, aumentando assim a eficiéncia dos processos
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dependentes da luz (SHAHAK, et al., 2004;). SHAHAK, 2014;). Aspectos adicionais da
tecnologia e uso das malhas fotoconversoras referem-se a efeitos fotosseletivos sobre as
pragas e doencas das plantas (STAMPS, 2009), incluindo o crescimento, floracéo, eficiéncia
do uso da &gua, taxa de maturacéo, tamanho e qualidade dos frutos (GANELEVIN, 2008).

As plantas conseguem reagir as mudancgas no espectro da radiacdo eletromagnéticas
por meio de alteragBes na morfologia e nas fungbes bioldgicas, sendo que as mudancgas nos
espectros de comprimento de onda de 670 nm (vermelho), 730 nm (vermelho extremo ou
distante) e 380 nm (azul), s&o as que mais influenciam nas respostas fotosseletivas
(MCMAHON; KELLY, 1995). A malha vermelha possui maior transmitancia para
comprimentos de ondas superiores a 590 nm e a malha cinza é considerada neutra. Ou seja,
ndo modifica o espectro na faixa da luz visivel (OREN-SHAMIR et al., 2001).

Na atualidade, em algumas regifes do Brasil, tem crescido o uso de telas e malhas na
agricultura com o objetivo de atenuar a densidade de fluxo de radiagéo solar, possibilitando o
cultivo, principalmente de oleraceas, em épocas com alta disponibilidade energética
(ROCHA, 2007).

As condicBes de Cerrado do Estado de Roraima possuem temperaturas medias anuais
elevadas e isso implica numa radiagdo solar inadequada ao crescimento inicial das plantas,
implicando, muitas vezes, na queima total das mesmas em estadio inicial de crescimento e
desenvolvimento. Assim, para ateira nessas condi¢@es, ha caréncia de pesquisas que sobre a
influéncia de ambientes, necessitando de estudos para promogao de estratégias de produgao.
Nesse sentido, estudos de caracterizagdo da atenuacdo da radiagdo solar sdo a cada dia mais
importante para diferentes culturas, pois afeta os outros componentes do balango de energia,
como os fluxos de calor sensivel e latente, além do mencionado processo fotossintético
(PEZZOPANE et al., 2004).

3.7 Parametros Fitotécnicos de Qualidade de Mudas

A qualidade de mudas pode ser definida com base nas suas caracteristicas internas,
denominada classificagdo fisioldgica, e com base na sua forma externa ou aspectos
fenotipicos, denominada classificagdo morfologica. Esses sdo os critérios de avaliagdo de
mudas mais utilizados para a determinacdo do padrdo de qualidade, a qual, na pratica, vem
sendo utilizada, pela facilidade que oferece (STURION, 1981). Contudo, ainda é carente de

uma definicdo mais acertada para responder as exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao
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crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas no campo apds o plantio
(AZEVEDO, 2003; ELOY et al., 2013).

Dentre os pardmetros morfoldgicos, destacam-se altura da parte aérea, didmetro do
caule, massa de matéria fresca e seca (parte aérea e radicular) e &rea foliar (CHAVES;
CARNEIRO; BARROSO, 2006). Estes parametros sdo atributos determinados por medicoes
ou visualmente, sendo que algumas pesquisas tém sido realizadas visando mostrar que 0s
critérios que adotam essas caracteristicas sdo importantes para o sucesso do desenvolvimento
das mudas apo6s o plantio em campo (FONSECA et al., 2002).

Tanto os pardmetros morfol6gicos quanto os fisioldgicos apresentam vantagens para
avaliagdo do padréo de qualidade de mudas, podendo ser utilizados sozinhos ou em conjunto,
dependendo do nivel de qualidade que se quer obter e do objetivo da produgdo (GOMES et
al., 2002).

A altura da parte aérea da muda fornece excelente estimativa do crescimento inicial da
planta, sendo uma medida do potencial de desenvolvimento das mudas a campo, contudo esse
pardmetro pode ser afetado pelos tratos culturais (CRUZ et al., 2010) e por niveis elevados de
sombreamento (MARTINS, 2011). A altura das mudas exerce importante influéncia na
sobrevivéncia e desenvolvimento nos primeiros anos apds o plantio (FONSECA et al., 2002;
GOMES et al., 2002).

O didmetro de colo é facilmente mensurdvel, ndo sendo um método destrutivo,
considerado por muitos pesquisadores um dos mais importantes parametros para estimar a
sobrevivéncia logo apds o plantio de mudas de diferentes espécies (GOMES et al., 2002).

Para Gomes e Paiva (2004), o diametro de colo é um dos principais parametros
utilizados para se estimar a sobrevivéncia de mudas de espécies florestais no campo, sendo
que esse didmetro deve ser compativel com a altura, para que seu desempenho no campo
corresponda as expectativas (CARNEIRO, 1995).

De acordo com Sturion e Antunes (2000), a relagéo altura/didmetro do colo constitui
um dos pardmetros usados para avaliar a qualidade de mudas florestais, pois, além de refletir
0 acimulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixag&o no solo. Mudas com baixo
didmetro do colo apresentam dificuldades de se manterem eretas apds o plantio. Mudas que
apresentam diametro do colo pequeno e alturas elevadas sdo consideradas de qualidade
inferior as menores e com maior didmetro do colo. Essa varidvel € reconhecida como um dos
melhores, se ndo o melhor indicador do padrdo de qualidade de mudas (MOREIRA e
MOREIRA, 1996), sendo, em geral, o mais indicado para determinar a capacidade de

sobrevivéncia de mudas no campo (DANIEL et al., 1997).
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A importancia da éarea foliar de uma cultura é amplamente conhecida por ser um
pardmetro indicativo de qualidade na produtividade, pois o processo fotossintético depende da
interceptacdo da energia luminosa e a sua conversdo em energia quimica. A eficiéncia
fotossintética depende da taxa fotossintética por unidade de area foliar e da interceptacéo da
radiacdo solar, as quais, entre outros aspectos, sdo influenciadas pelas caracteristicas da
arquitetura da copa e da dimensdo do sistema fotoassimilador (FAVARIN et al., 2002).

Segundo Lawlor (1993) o processo fotossintético € um fendmeno de superficie. Em
folhas consideradas de sol, sob quantidades adequadas de fluxo de fétons fotossintéticos, a
assimilacdo do carbono estd relacionada linearmente com a interceptagdo dos fétons nas
regides do azul e do vermelho. Maior &rea foliar implica maior superficie de interceptacéo de
luz, o que podera resultar em taxas fotossintéticas mais elevadas. Esse fato mostra que a
mensuracdo da area foliar € importante e pode auxiliar a avaliagcdo do estado fisiologico de
uma planta.

Outros parametros de importancia e relevante ao definir uma muda de qualidade é a
producéo da matéria seca. Walters e Kozak (1965) relataram que a produgdo de matéria seca
tem sido considerada um dos melhores parametros para caracterizar a qualidade de mudas,
apresentando, porém, o inconveniente de ndo ser viavel a sua determinacdo em muitos
viveiros, principalmente por envolver a completa destruicdo dessas, acrescido da necessidade
de uso de estufa. Contudo, para Thompson (1985), tanto a sobrevivéncia quanto o
crescimento inicial das mudas apds o plantio no campo estdo diretamente correlacionados
com o peso de matéria seca.

De acordo com Gomes e Paiva (2004), o peso de matéria seca da parte aérea das
mudas é uma informacdo que indica rusticidade, influenciando positivamente na
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial no campo. Entretanto, Carneiro (1995) néao
recomenda que a classificacdo da qualidade das mudas seja baseada apenas na avaliagdo do
massa da fitomassa, mas, as mudas devem ser analisadas sob o aspecto fisioldgico, que é um
pardmetro que retrata com maior fidelidade, particularmente, a importancia das raizes no
desempenho inicial ap6s o plantio.

A andlise da diferenca de massa das matérias fresca e seca, em especial das raizes,
pode ocasionar conclusdes contraditorias. A massa das raizes finas & quase sempre
desprezivel. Por outro lado, o grande numero dessas raizes pode ter fundamental importancia
para a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas apds o plantio, pois as raizes

finas apresentam alta quantidade de pélos absorventes, que tém a funcdo de absorver agua e
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nutrientes do solo. O ideal, portanto, é estabelecer associac@es entre as avaliagdes fisiologicas
e outros parametros fitotécnicos (CARNEIRO, 1995).

A classificacdo baseada apenas na altura, por exemplo, poderia indicar melhor
qualidade para mudas com elevado crescimento em altura, porém fracas, que tendem ao
tombamento no campo, ao passo que as mudas menores, porém mais resistentes, seriam
desprezadas. Entretanto, as relagdes com base na massa de matéria seca, altura e didmetro de
colo podem apresentar, para mudas pouco desenvolvidas, valores semelhantes aqueles
apresentados por mudas de melhor padréo (STURION, 1981).

Os atributos das mudas, necessarios para obtengdo do sucesso do plantio no campo,
tém sido denominados de “qualidade de muda”. Segundo Duryea (1985), a qualidade pode ser
definida como aqueles atributos necessarios para que uma muda sobreviva e se desenvolva
apds o plantio no campo. Hunt (1990) recomendou o indice de qualidade de Dickson (IQD)
como sendo bom indicador da qualidade de muda. Assim, o indice de qualidade de Dickson é
mencionado como uma promissora medida morfoldgica integrada e apontado como bom
indicador da qualidade de mudas, por considerar para o seu célculo a robustez e o equilibrio
da distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados varios pardmetros importantes (FONSECA et
al., 2002; ELOY et al., 2013). Assim, os indices de qualidade vém sendo utilizado para
definicdo de qualidade de mudas em diversas espécies (WELTER et al., 2011; CHAGAS et
al., 2013).



27

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi conduzido, durante o periodo de maio a julho de 2014, na &rea
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Roraima -
CCA/UFRR, no municipio de Boa Vista, Estado de Roraima, Brasil, cujas coordenadas
geogréficas de referéncia sdo latitude de 2°49°11”N, longitude de 60°40°24”W e altitude de 90
m. A precipitacdo média anual é de 1.678 mm, umidade relativa do ar de 70% e a temperatura
diaria entre 20 a 38°C, sendo a média anual de 27,4°C. Segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima da regido é do tipo Awi, com duas esta¢des climaticas bem definidas, uma chuvosa
(abril-setembro) e outra seca (outubro-marco) (ARAUJO et al., 2001).

4.2 Construcéo dos Telados

Foram utilizados, como ambientes telados cobertos com diferentes malhas
fotoconversoras ChromatiNet®: T1 [telado com malha fotoconversora de cor prateada com
50% de sombreamento (ChromatiNet® Silver)]; T2 [telado com malha fotoconversora de cor
vermelha com 50% de sombreamento (ChromatiNet® Vermelha)]; T3 [telado com malha
fotoconversora de cor vermelha com 35% de sombreamento (ChromatiNet® Vermelha)] e
T4 [telado com malha fotoconversora de cor prateada com 35% de sombreamento
(ChromatiNet® Silver)]. Os telados apresentavam estrutura em madeira com dimensdes de 17
m de comprimento, 4 m de largura e 2,5 m de pé direito.

Cada telado continha duas bancadas de madeira com dimensdes de 15 m de

comprimento; 1,20 m de largura e 0,8 m de altura.

4.3 Formulagéo do Substrato

Foram utilizados quatro composi¢es de substratos (S) confeccionados a partir da
mistura de compostos organicos existentes no Estado de Roraima nas proporgdes
volumétricas descritas a seguir: S1 [Solo + Areia + Esterco de galinha (EG) (3:1:1 v/v)]; S2
[Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1 v/v)]; S3 [Solo + Areia + EB + EG (3:1:0,5:0,5
v/v)]; S4 [Solo + Areia + Esterco de Ovino (3:1:1 v/v)].
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Na preparacéo dos substratos, o solo utilizado foi o Latossolo Amarelo distrocoeso
tipico (padx) (BENEDETTI et al., 2011), obtido proximo a &rea experimental. A areia
utilizada foi de granulometria média adquirida no comércio local. O esterco bovino curtido foi
obtido no curral do departamento de Zootecnia do CCA/UFRR. Os estercos de ovino e de
galinha foram obtidos nos criadouros do municipio de Boa Vista. Os estercos foram secos e
posteriormente triturados para melhor homogeneizagéo na preparagdo dos substratos. Foram
adicionados aos substratos 2,0 kg de superfosfato simples, 1,0 kg de cloreto de potassio e 1,5
kg de calcario dolomitico para cada 1 m® de substrato. As caracteristicas quimicas do solo e

dos substratos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Anélise Quimica do solo e dos substratos utilizados para a produgéo de mudas de

Annona squamosa L. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015
@

Subst? pH ————omplexo sortivg V. m MO P zZn Fe Mn Cu B S
a Mg K~ Al" H+Al SB t T
Lo e 4 Yo----- g dm* mg dm’®
Solo* 540 030 030 0.07 040 208 0.67 107 275 2424 37.38 8.60 2.30 062 3477 714 077 227 587
S1 710 210 120 220 - 119 551 551 670 8217 - 2230 59279 8176 1658 39.56 523 7.65 80.42
S2 7.00 200 150 235 - 107 586 586 6.93 8455 - 3410 49850 126.39 27.03 4322 7.18 555 8576
S3 750 150 150 253 - 095 554 554 649 8534 - 32.80 436.87 179.11 17.21 4798 753 031 97.01
S4 6.80 290 260 240 - 149 791 791 940 8415 - 2870 54296 104.77 3092 3896 6.66 857 65.42

*Solo local: Latossolo Amarelo; Osubstratos (S): SL: Solo + Areia + Esterco de galinha (EG) (3:1:1 v/v); S2: Solo + Areia + Esterco bovino (EB)
(3:1:1 vIv): S3: Solo + Areia + EG + EB (3:10505 VIv); S4: Solo + Areia + Esterco de Ovino (3:1:1 viv); “pH em 4gua (125); Ca™", Mg™" e Al"":
extrator KCI 1 mol L™ K* e P: extrator mehlich-1; H+AL: extrator SMP; M.O: matéria organica - oxidag&o Na2Cr,07 4N + H>SO4 10N; SB: soma de

bases trocaveis; t: capacidade de troca cationica (CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturagdo por bases; m: indice de saturagéo por
aluminio.

Os substratos ficaram em descanso por 20 dias dentro dos telados, antes da realizagéo
da semeadura, sendo irrigados duas vezes ao dia, de manha e a tarde de acordo com Costa et
al. (2009).

4.4 Producgdo das Mudas de ateira (Annona squamosa L.)

As mudas de ata foram produzidas através do método de propagacdo seminifera. As
sementes foram adquiridas de frutos sadios coletado no pomar comercial do Sitio Sakazaki,
localizado no municipio de Maria Helena-PR. Apds coleta dos frutos, as sementes foram
retiradas manualmente e depois lavadas em agua corrente até a completa eliminacdo de
residuos da polpa. Em seguida, foram postas para secar em ambiente sombreado, sob

condigdes de temperatura e umidade natural por trés dias.



29

Posteriormente, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas
em temperatura ambiente. Apds 60 dias, as sementes foram padronizadas quanto ao tamanho
e submetidas a tratamento com &cido giberélico (GAs) utilizando-se a concentracdo de 100
mg L de GAspor 12 horas de imerséo, de acordo com Souza et al. (2008).

Apoés a realizagdo do tratamento quimico para superacdo da dorméncia, foram
semeadas trés sementes por recipiente. Foram utilizados como recipientes sacos de polietileno
de cor preta (15 x 22,5 cm), contendo diferentes substratos. Quinze dias apds a semeadura,
quando as plantas apresentavam aproximadamente 5 centimetros ou duas folhas definitivas,

foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por recipiente.

4.5 Tratos Culturais Realizados

Durante o periodo chuvoso a irrigagdo foi realizada de acordo com a necessidade,
verificando-se a umidade do substrato. Ja no periodo seco, as mudas foram irrigadas duas
vezes ao dia, durante 20 minutos, utilizando-se o sistema irrigagcdo por microaspersao.

Com relagéo ao controle de plantas invasoras, foi feito o controle mecénico, por meio
do arranquio manual, a cada dez dias.

Durante o experimento as mudas ndo apresentaram sintomas de ataque de pragas e/ou

doencas, ndo havendo a necessidade de controle fitossanitario.

4.6 Variaveis Avaliadas

Aos 10 dias apds a emergéncia (DAE), periodo em que as mudas emitiram as
primeiras folhas completas foram avaliadas dos 10 aos 70 dias as caracteristicas de: altura da
planta (AP); didmetro do caule (DC), namero de folhas (NF) e &rea foliar (AF). Aos 25 DAE
foram realizadas as avaliacOes destrutivas sob a massa seca da parte aérea (MSPA); massa
seca das raizes (MSR) e comprimento de raiz (CR). Foram também avaliados dos 25 aos 70
dias os indices de clorofila de Falker (Cl a e Cl b).

Na determinacdo da altura das mudas, foi utilizada uma régua graduada em
centimetros, tomando como referéncia a distancia do colo ao dpice da muda. O nimero de
folhas foi avaliado pela contagem considerando todas as folhas completamente expandidas.

Para o didmetro do caule, a medic&o foi realizada na parte basal do caule, medido a 2
cm acima da superficie do solo, utilizando um paquimetro digital com preciséo de 0,1 mm.

Para a medicdo da &rea foliar, foram medidas em forma individual cada folha por

individuo em quatro repeticdes, fazendo uso do Medidor Lazer Portétil de Area Foliar CI-202.
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As massas frescas da parte aérea e do sistema radicular foram determinadas, com
auxilio de uma balanca analitica. Posteriormente, essas partes vegetais foram separadas e
submetidas a estufa com circulagdo de ar forcada a temperatura de 60° a 70°C até atingir
massa constante, em seguida, foi determinada a massa seca.

Com os dados acima, foi determinado o indice de qualidade de Dickson (IQD), massa
seca total (MST g) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

B MST (g)
‘D= AP cm) _ MSPA@)
DC (mm) MSR ()

As leituras do indice de clorofila Falker (ICF) foram realizadas no terco superior de
cada planta, na parte central do limbo foliar, em trés folhas. As leituras foram realizadas com
auxilio do clorofilometro ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, operado de acordo com as
especificagdes do fabricante (FALKER, 2008). Os valores do ICF foram determinados
levando em consideracéo a presenca das clorofilas a e b (BASSO et al., 2010).

Foi avaliada a iluminéncia, da luz natural no ambiente externo e dentro dos telados,
sendo que, a iluminancia, medida em Lux ou limens m, representa a curva de resposta do
olho humano & radiagdo solar incidente e fornece informacGes sobre o fluxo de energia
eletromagnética na faixa espectral do visivel (400-700 nm) (TAIZ; SEIGER, 2013; RYER,
1998), para o qual, foi utilizado um luximetro digital portatil, de marca LUX METER LX
1010B. Coletaram-se os dados da iluminancia e temperaturas médias nos horarios das 09:00h,

11:00 h, 13:00 h e 15:00 h no ambiente externo e dentro de cada ambiente de producao.

4.7 Delineamento Estatistico e Analise dos Dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
arranjo fatorial 4x4 com dez repeti¢Ges, sendo composto de dez plantas por repetigdo, fazendo
um total de 100 plantas por tratamento, totalizando 1600 plantas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual e conjunta, as médias
foram submetidas ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As médias dos
tratamentos coletadas através do tempo foram avaliadas através da analise de regressdo. As
analises foram realizadas com auxilio do programa computacional SISVAR 5.1 (FERREIRA,
2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios da iluminancia nos telados durante o
periodo do experimento, sendo que, no ambiente externo a iluminancia apresentou um valor
médio de 591,7 lux m2. As malhas provocaram reducdes entre 40,75 a 57,25% e, de maneira
geral, os valores aproximam-se aos valores especificados pelo fabricante (50 a 65%). Com
estas reducdes os valores medidos da iluminancia variaram de 252,3 a 364,4 Lux m, abaixo
das malhas, justificando-se a utilizagdo das malhas fotoconversoras.

Rocha (2007) e Silva et al. (2013, estudando diferentes malhas fotoconversoras em
tomateiro, mencionam que se as plantas que foram cultivadas em condigGes de sol pleno
poderiam sofrer estresse radioativo e térmico. Os mesmos autores verificaram que as malhas
vermelhas foram as que produziram as maiores redugdes da iluminancia natural, coincidindo
com Ayala-Tafoya et al. (2011) e llic et al. (2012) que também verificaram de 45,5 a 56,0%

para as malhas vermelhas, respectivamente.

Tabela 2 - Valores médios da lluminancia (Lux m?) medida abaixo dos telados durante a
conducgdo do experimento e reducdo média proporcionada pelos telados. CCA/UFRR, Boa
Vista-RR, 2015

Telado lluminancia (Lux m’) Reducdo (%)
(T1) Chromatinet® Silver 50% 364,4+141,6 40,75 b
(T2) Chromatinet® Vermelha 50% 252,3+102,8 45,25 b
(T3) Chromatinet® Vermelha 35% 327,6+130,2 46,50 b
(T4) Chromatinet® Silver 35% 317,6+116,7 57,25 a
Ambiente externo 591,7£163,1 —
CV (%): 5,79

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Na Figura 1, pode-se observar os registros gerais da iluminancia sob os telados
fotoconversoras ao longo do experimento, sendo estes sempre inferiores aos valores

registrados no ambiente externo (AE).
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Figura 1 - lluminancia (Lux), durante o periodo do experimento sobre os telados

fotoconversores (T) e no ambiente externo (AE). CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

*Telado (T): T1- Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha
35%, T4- Chromatinet® Silver 35%.

Os valores no AE oscilaram entre os 250 e 900 lux m™2. De acordo com Andriolo
(2000), quando a radiacdo solar é excessivamente elevada, pode haver aumento na taxa
transpiratoria da planta resultando em fechamento estomatico e diminuicdo da fotossintese. O
T1- telado de malha prateada (Chromatinet® Silver 50%), foi 0 que apresentou os valores
mais proximos ao ambiente externo oscilando entre os 100 e 700 lux m. Ao contrério, 0s
telados T2 (Chromatinet® Vermelha 50%), T3 (Chromatinet® Vermelha 35%) e T4
(Chromatinet® Silver 35%), apresentaram, no geral, menor amplitude na iluminancia ao
longo do tempo.

Segundo Stamps (2009), as malhas vermelhas apresentam menor amplitude térmica.
Além do mais, reduzem as ondas ultravioletas, azuis, verdes e amarelas e acrescenta as ondas
na faixa espectral do vermelho e vermelho-distante, alterando o espectro da luz que a
atravessa, 0 que incrementa 0s processos na fisiologia da planta.

De acordo com as revisdes realizadas, pode ser afirmar que muito poucos sdo 0s
registros na literatura que mostram os efeitos das malhas do tipo prateada ChromatiNet®
Silver 35% e 50% sobre o desenvolvimento das espécies frutiferas, bem como de outras
espécies. O que torna estes valores importantes para inferir comparativamente sobre as malhas
vermelhas que sdo as mais testadas em diversas pesquisas cientificas.

A temperatura média observada sob as telas entre as 09:00 h a 15:00 h estdo

apresentados na Figura 2. Os valores registrados indicam que todos os ambientes cobertos
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com as malhas fotoconversoras ChromatiNet® Silver 50% (T1) e ChromatiNet® Vermelha
50% (T2) apresentaram temperatura média maiores do que no ambiente externo. Esse
comportamento, segundo Rocha (2007), ocorre em funcdo da fraca agdo do vento no interior
dos ambientes sob as malhas. Pereira (2002) e Caliman et al. (2005) também observaram
efeito semelhante. Estes autores trabalhando com espécies olericolas verificaram que a
temperatura do ar em ambiente protegido foi superior a do campo e afirmaram que este
comportamento afeta diversos processos bioldgicos da planta, em especial o crescimento e
producéo.

w w
RN W s~ o
1 1 1 1 )

Temperatura média (°C)
NN DN 8 w W w
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8 .
7 4
26
25 : . :
9:00 11:00 13:00 15:00
Hora
—+—AE  ----- L - T2 —T7 —T4

Figura 2 - Temperatura média (°C), durante o periodo do experimento
sob os telados fotoconversores (T) e no ambiente externo (AE) as
9h00m, 11h00m, 13h00Om e 15h00m. CCA/UFRR, Boa Vista-RR,
2015

*Telado (T): T1- Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3-
Chromatinet® Vermelha 35%, T4- Chromatinet® Silver 35%.

Os tratamentos correspondentes a (T3) malha Chromatinet® Vermelha 35% e (T4)
malha prateada Chromatinet® Silver 35% apresentaram menor temperatura ao longo dos dias,
apresentando em média de 1,75 e 1,41°C, inferior aos telado (T2) malha Chromatinet®
Vermelha 50% e de 0,60 a 0,94°C, inferior ao telado (T1) Chromatinet® Silver 50%. J& os
tratamentos sob os telados (T3) e (T4) apresentaram valores médios similares aos registrados
no ambiente externo (AE), nas mesmas horas do dia.

Wahid et al. (2007), mencionam que em condicdes de climas tropicais, muitas vezes o
excesso de radiacdo e temperaturas elevadas sdo os principais fatores limitantes do

crescimento e produtividade das culturas. Sendo assim, do ponto de vista térmico, as malhas
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fotoconversoras, em geral, mantiveram a temperatura média abaixo dos 33 °C durante a maior
parte do dia, o que pode ter influenciado no bom desenvolvimento das mudas de ateira ja que
se trata de uma frutifera tropical.

Quanto as caracteristicas de desenvolvimento agronémico, houve interacdo
significativa entre os fatores avaliados para altura de planta - AP, nimero de folhas - NF
(Figura 2), e didmetro do caule - DC (Figura 3), ao longo do tempo, onde verificou-se bons
ajustes as equacoes de regressdo do tipo linear.

De modo geral, os telados T2 (ChromatiNet® Vermelha 50%) e T4 (ChromatiNet®
Silver 35%), apresentaram os maiores coeficientes de regressdo para AP, para 0s substratos
“solo + areia + esterco galinha”, na proporcdo volumétrica de 3:1:1 v/v' (S1) e “solo + areia +
esterco bovino + esterco galinha”, na propor¢cdo volumétrica de 3:1:0,5:0,5 v/V'(S3),
evidenciando incrementos de 0,994 cm (S1) e 0,987 cm (S3) sob o T2 e, de 0,801 cm (S3)
0,7202 cm (S4) a para o T4, ap6s os 10 dias da emergéncia (DAE). (Figura 3) alguns autores,
a altura da parte aérea da muda fornece excelente estimativa do crescimento inicial da planta,
sendo uma medida do potencial de desenvolvimento das mudas a campo, contudo esse
pardmetro pode ser afetado por tratos culturais (CRUZ et al., 2010) e por niveis elevados de
sombreamento (MARTINS, 2011). Essas observagdes estdo de acordo com os resultados do
presente trabalho onde os diferentes niveis de sombreamento testados com as diferentes
malhas proporcionaram incrementos no crescimento das mudas de ata.

O numero de folhas é outro fator inteiramente ligado ao desenvolvimento da planta,
visto que elas séo o principal local onde ocorre a fotossintese. 1sso também por serem centros
de reserva, fonte de auxina e cofatores de enraizamento, que sdo translocados para a base,
contribuindo, ainda, para a formagéo de novos tecidos, como as raizes, sendo por isso mais
importantes que os caules (PEREIRA et al., 1991; HARTMANN et al., 2002). Dessa forma,
para 0 NF, verificou-se os maiores coeficientes de regressdo independentemente do tipo de
substrato sob os telados T1 (ChromatiNet® Silver 50%) e T2 (ChromatiNet® Vermelha
50%), com incrementos de até 0,2559 a 0,2863 e 0,2548 a 0,2988 nimero de folhas emitidas,

apods os 10 dias da emergéncia (DAE), respectivamente.
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Figura 3 - Altura de planta (AP, cm) e niamero de folhas (NF) em fungdo do substrato (S) e
telado (T) em Annona squamosa L. dos 10 aos 70 dias ap6s emergéncia (DAE). CCA/UFRR,
Boa Vista-RR, 2015

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha
(EG) (3:1:1 vlv); S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1 v/v); S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5
vIv); S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v).
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O desdobramento da interacdo aos 70 DAE (Tabela 3), entre as fontes de variagéo
telados e substratos nas variaveis altura de planta (AP) e nimero de folhas (NF), evidenciam
que o T2 independentemente do tipo de substrato, apresentou 0s maiores incrementos, com
valores para AP de 47,03 a 61,73 cm e de 19,93 a 21,55 NF. Enquanto que, os substratos S1
“solo + areia + esterco de galinha (3:1:1 v/v)” e S3 “solo + areia + esterco de galinha + esterco
de bovino (3:1:0,5:0,5 v/v)”, independentemente do tipo de telado, mostraram 0s maiores

incrementos para AP e NF, apresentando diferencas significativas dos substratos S2 e S4.

Tabela 3 - Desdobramentos da altura de planta (AP, cm) e nimero de folhas (NF) dos
substratos (S) dentro dos telados (T) e dos telados dentro dos substratos em Annona squamosa
L. aos 70 dias apds emergéncia (DAE). CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

AP NF
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

T1 50.79 bA 4857 abAB 49.77 bA  43.03 abB 20.80 abA 19.50 aBC 20.27 aAB 18.70 bC
T2 61.73 aA 5348 aB  61.55aA 47.03aB 21.55aA 1993aC 2108 aAB 20.10 aBC
T3 4335 CcA 2980 cC 3738 cAB 36.43 bBC 20.24 bA 1732 bC 1825 bBC 18.99 bB
T4 4167 cB 4402 bAB 5053 bA 46.18 aAB 20.08 bA 2051 aA  20.39 aAB 20.44 aA

DMS: 6,70 DMS: 1,03

* Letras iguais mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas néo diferementre si, pelo Teste de Tukey, a

5% de probabilidade. DMS: diferenga minima significativa.

Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha (EG) (3:1:1 v/v), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1
v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5 v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v). Telados: T1-
Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha 35%, T4-
Chromatinet® Silver 35%.

Quanto ao didmetro do caule (DC), os telados T1 (ChromatiNet® Silver 50%), T3
(ChromatiNet® Vermelha 35%) e T4 (ChromatiNet® Silver 35%), proporcionaram 0s
maiores coeficientes de regressdo em todos os substratos. O didmetro do caule é facilmente
mensuravel, ndo sendo um método destrutivo e considerado por muitos pesquisadores um dos
mais importantes pardmetros para estimar a sobrevivéncia logo ap6s o plantio de mudas de
diferentes espécies (GOMES et al., 2002). De acordo com os resultados avaliados, verificou-
se que 0s maiores incrementos foram de até 0,0711 a 0,081 mm (T1), 0,077 a 0,079 mm (T3),
e de 0,071 a 0,082 mm (T4) ap6s os 10 dias da emergéncia- DAE (Figura 4).
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zsFigura 4 - Diametro de coleto (DC, mm) em funcéo do substrato(S) e telado (T) em
Annona squamosa L. dos 10 aos 70 dias apds emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR,

2015

* @ ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha
(EG) (3:1:1 vlv), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1 v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5
v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v).

Também, pode-se observar no presente trabalho que para todos os substratos e
ambientes de cultivo houve distribuicdo equilibrada entre altura, nimero de folhas e didmetro
de caule, ao longo do tempo (Figuras 3 e 4), destacando que esta relacdo é muito importante,
pois garante uma melhor capacidade de sobrevivéncia da muda (YAMANISHI et al., 2004).
Nesse contexto, pode afirmar que todas as mudas de A. squamosa teriam condi¢des para
adequado desenvolvimento a campo.

Negreiros et al. (2004) e Sassaqui (2013), avaliando diferentes formulagGes de
substratos na formagdo de porta-enxertos e mudas de gravioleira, observaram que as
composicdes entre esterco de curral + vermiculita em diferentes proporgdes contribuiram com
as maiores medias de altura de plantas, didmetro de caule e nimero de folhas por planta entre
0s 80 e 120 dias apds emergéncia. Esses mesmos autores, indicam que o esterco de curral

curtido, material rico em nutriente e eficiente condicionador fisico em substratos, apresenta-se
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como fonte alternativa viavel de material para formulacdo dos mesmos em proporcoes
adequadas.

A massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) (Figura 5)
apresentaram resposta do tipo quadratica em todos os ambientes de producdo e em todos 0s
tipos de substratos, ao longo do tempo. Para a MSPA e MSR, os telados T1 e T2
apresentaram as maiores médias diarias de acimulo de massa seca ambos com 0,119 g dia* a
partir dos 30 e 32 DAE para a MSPA, e com 0,056 e 0,055 g dia™ para a MSR a partir dos 30

e 33 DAE, respectivamente.
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Figura 5 - Massa seca da parte aérea (MSPA, g) e massa seca da raiz (MSR, g) em fungéo
dos substratos (S) e dos telados (T) em Annona squamosa L. dos 25 aos 70 dias ap6s

emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

* @ ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha
(EG) (3:1:1 vlv), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1 v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5
v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v). Telados: T1- Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet®
Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha 35%, T4- Chromatinet® Silver 35%.

J& dentre os substratos, o S1 “solo + areia + esterco de galinha (3:1:1 v/v)” e S3 “solo
+ areia + esterco de galinha + esterco de bovino (3:1:0,5:0,5 v/v)”, apresentaram as maiores
médias de acimulo de matéria seca ambos com 0,116 g dia™ a partir dos 31 DAE para MSPA.
Enquanto que, na MSR o S3 foi 0 que apresentou 0 maior acimulo de massa seca com 0,071
g dia™ a partir dos 33 DAE.
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Observou-se que independente do ambiente de cultivo e do tipo de substrato, 0s
maiores acimulos de fotoassimilados ocorreu a partir dos 30 DAE, mantendo uma tendéncia
quadrética positiva até os 70 DAE, periodo em que foi encerrado o experimento, porque as
plantas atingiram a biomassa ideal para o plantio. Estes dados mostram a maior eficiéncia
fotossintética, representada pela maior produgdo e acumulo de fotoassimilados do cultivo sob
0s ambientes de produc&o e os substratos (ROCHA, 2007). O aumento no ganho de biomassa
pelo incremento da taxa de fotossintese pode ser revertido diretamente em ganho econdmico
por algumas culturas agricolas e florestais (ROMANO, 2001).

Assim, 0s substratos que apresentavam na sua composic¢do esterco de galinha (S1 e
S3), proporcionaram as melhores condi¢Oes para o desenvolvimento da ateira ao longo do
tempo, entre elas, as caracteristicas AP, NF, MSPA e MSR, o qual pode estar relacionado a
possivel rapidez de mineralizacdo e pronta disponibilidade de nitrogénio (N) nestes
substratos. Como foi reportado por Melo, Silva e Diaz (2008), onde em anélises prévias da
matéria organica dos residuos diversificados, encontraram elevados teores de N total no
esterco de galinha e de codornas, devido aos altos teores de N mineral (N'NHs* e N-NO3z")
nesses residuos, indicando que estes poderiam atuar como fonte imediata de N, uma vez que
essas formas de N s&o prontamente disponiveis para as plantas.

A Tabela 4, observa-se os efeitos simples para o diametro do caule (DC), massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), aos 70 dias ap6s emergéncia. Os telados
ndo exerceram diferencas significativas para os parametros DC e MSR.

Por outro lado, contatou-se diferengas significativas para a MSPA com destaques do
T1 (ChomatiNet® Silver 50%) e T2 (ChomatiNet® Vermelha 50%), com valores de 4,74 e
4,97 g, respectivamente. Os substratos S4, S3 e S2 ndo diferiram significativamente entre si,
para 0 DC. Embora, 0 S4 “solo + areia + esterco de ovino (3:1:1 v/v)” tenha registrado o
maior valor com 6,02 mm de DC.

Para os parametros da MSPA e MSR, os substratos S1, S2 e S3, apresentaram-se
superiores ao S4, sendo que em ambos os parametros o S3 “solo + areia + esterco de galinha
+ esterco de bovino (3:1;1 v/v)” proporcionou 0s maiores acimulos de matéria seca com 4,62
g de MSPA e 2,50 g de MSR, respectivamente.

Morais et al. (2012) avaliando diferentes fontes de esterco na composicdo de
substratos em mudas de jaqueira, observaram que o diametro de caule, a massa seca da parte
aérea e a massa seca total foram maiores no substrato contendo o esterco de ovino em relagao

aos que continham esterco de bovino.
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Tabela 4 - Diametro do caule (DC, mm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca da
raiz (MSR, g) e area foliar (AF, cm?) em Annona squamosa L. aos 70 dias apds a emergéncia
(DAE). CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

Tratamento DC MSPA MSR AF

Telado T1 581 a 4,74 a 2,12 a 820,48 a
T2 5,86 a 497 a 1,80 a 837,93 a
T3 592 a 366 b 153 a 72737 b
T4 6,02 a 349 b 222 a 756,47 ab

Substrato S1 581b 453 a 1,74 ab 817,57 a
S2 5,87 ab 4,15 ab 1,93 ab 785,56 a
S3 5,87 ab 462 a 2,50 a 800,11 a
S4 6,04 a 356 b 1,50 b 739,01 a

DMS: 0,23 0,75 0,86 82,22

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade. DMS: diferen¢ca minima significativa.

Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha (EG) (3:1:1 v/v), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1
v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5 v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v). Telados: T1-
Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha 35%, T4-
Chromatinet® Silver 35%.

Para o parametro area foliar (AF), aos 70 DAE, ndo houve diferengas significativas
entre 0s substratos, embora, 0s S1 e S3 tenham apresentado maiores valores médios com
817,57 e 800,11 cm?, respectivamente. Por outro lado, para a AF no fator telado, o T1
(ChromatiNet® Silver 50%) e T2 (ChromatiNet ® Vermelha 50%) apresentaram 0s maiores
valores médios com 820,48 e 837,93 cm? de AF, diferindo significativamente do T3 que
apresentou o valor na AF de 727,37 cm?. O T4 apresentou um valor intermediario médio de
756,47 cm?de AF.

Pinheiro (2013) trabalhando com malhas de sombreamento fotosseletivas (malhas
vermelha e termo-refletora ambos com 50% de transmissdo luminosa) no crescimento de
alface, observou os maiores valores para o pardmetro &rea foliar. O que indica que 0s
ambientes com menor transmissdo luminosa, neste caso o uso das malhas fotoconversoras
com 50% de transmissdo luminosa, favoreceram a produgdo da area foliar das plantas. Rocha
(2007) tem reportado resultados favordveis no pardmetro AF com o uso de malha
fotoconversora com 40% de transmisséo luminosa em tomateiro.

Segundo Lawlor (1993), maior &rea foliar implica maior superficie de interceptagdo de
luz, o que podera resultar em taxas fotossintéticas mais elevadas. Para Pimentel (1998), a
atividade fotossintética é funcdo do numero de cloroplastos, sejam eles dispostos
horizontalmente (maior &rea foliar), sejam dispostos verticalmente (maior espessura e area

especifica). Uma folha mais espessa e menos larga vai manter alta atividade fotossintética por
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unidade de area (intensidade da fonte), com menor superficie de transpiragdo, o que €
desejavel em clima tropical.

Para a caracteristica comprimento médio da raiz (CR), houve interacdo no
desenvolvimento da planta, sendo o substrato S1 apresentou o maior desempenho com ajuste
quadratico sob os efeitos dos telados T1 e T2, a partir dos 27 e 30 DAE, apresentando
acréscimos de 0,53 e 0,43 cm dia?, respectivamente. Ajustes de tendéncia linear sio
observados no desempenho do CR nos demais substratos sob os diferentes telados, com
destaques para 0s substratos S1 e S4 sob o T3 com incrementos de 0,44 e 0,32 cm a partir dos
25 DAE. Contudo, dentro do T2 o substrato S3 apresentou incrementos diarios no CR de 0,40
cm a partir dos 25 DAE (Figura 6).
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Figura 6 - Comprimento da raiz (CR, cm) em funcéo do substrato (S) e telado (T) em Annona

squamosa L. dos 25 aos 70 dias ap6s emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

* @ ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha
(EG) (3:1:1 vlv), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1 v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5
v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v).

De modo geral, independentemente do tipo de substrato, o T4 apresentou 0s menores
incrementos médios diarios para a caracteristica CR. E importante destacar que, durante o

desenvolvimento do trabalho, esta variavel apresentou dificuldades na sua avaliagdo ao longo
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do tempo, influenciado pelo incremento da biomassa fresca das raizes sob o recipiente, 0s
quais apresentavam enovelamento das raizes na base do recipiente, devido o seu réapido
crescimento em fungédo da resposta das plantas aos tratamentos.

O desdobramento da interacdo aos 70 DAE (Tabela 5), entre as fontes de variagéo
telados e substratos para a varidvel comprimento de raiz (CR), evidencia que o S1 “solo +
areia + esterco de galinha (3:1:1 v/v)” apresentou as maiores médias sob os telados T1 (37,50
cm), T2 (30,50 cm) e T3 (29,75 cm), diferindo significativamente do T4, com 21,50 cm de
CR (Tabela 5).

O S2 “solo + areia + esterco de bovino (3:1:1 v/v)” foi estatisticamente superior aos
demais substratos sob o efeito do T4 com 29,25 cm de CR. Valores superiores no S3 “solo +
areia + esterco de bovino + esterco de galinha (3:1:0,5:0,5 v/v)” foi evidenciado sob o efeito
dos telados T1 (24,75 cm) e T3 (29,25 cm). Conforme constatado nas linhas de tendéncia da
Figura 6, independentemente do tipo de telado, o substrato S4 “solo + areia + esterco de ovino

(3:1:1 v/v)”, apresentou 0s menores valores para esta caracteristica.

Tabela 5 - Desdobramentos do comprimento de raiz (CR, cm) dos substratos! (S) dentro dos
telados e dos telados dentro dos substratos em Annona quamosa L. aos 70 dias apds a
emergéncia (DAE). CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

CR
S1 S2 S3 S4
T1 37,50 aA 24,00 aB 24,75 abB 22,25 aB
T2 30,50 aA 24,00 aAB 29,25 aAB 22,00 aB
T3 29,75 abA 25,00 aAB 21,25 bB 23,50 aAB
T4 21,50 bAB 29,25 aA 21,25 bB 23,50 aAB

DMS: 7,86
* Letras iguais minsculas nas colunas e maiGsculas nas linhas ndo diferementre si, pelo Teste de Tukey, a

5% de probabilidade. DMS: diferen¢a minima significativa.

Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha (EG) (3:1:1 v/v), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1
v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5 v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v). Telados: T1-
Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha 35%, T4-
Chromatinet® Silver 35%.

De acordo com estes resultados, pode-se inferir que fatores ligados ao processo de
decomposicao e mineralizacdo do esterco de ovino que compde o S4 podem ter influenciado
nos baixos valores obtidos no CR. Diversos estudos relatam que a velocidade de
decomposicao e consequente mineralizacdo dos residuos organicos interferem diretamente na
disponibilidade de nutrientes para as plantas (PEIXOTO FILHO et al., 2013; MELO; SILVA;
DIAS, 2008; SAMPAIO; OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2007) mencionam que, 0 esterco de
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bovino, por exemplo, apresentam relagdo C/N maior que esterco de caprinos e ovinos. Ainda
quanto ao esterco bovino, varios estudos também constataram sua maior taxa de
decomposicao, o que pode ser atribuido a sua estrutura que facilita a agdo de microrganismos.
J& os estercos de caprinos e ovinos, por possuirem uma espécie de membrana que os revestem
e tornando duros quando excretados, possuem uma maior resisténcia & decomposicao.

Por outro lado, Mendonga et al. (2009) verificaram que mudas de maracujazeiro-
amarelo foram beneficiadas pelos substratos que continham estercos de caprino e ovinos, na
proporcdo de 25% (v/v). Esses resultados divergem daqueles encontrados no presente
trabalho.

Na avaliacdo de qualidade das mudas, muitos autores propuseram que o melhor
indicador deste pardmetro é a aplicacdo da formula proposta por Dickson (IQD), por
considerar para seu calculo a robustez e equilibrio da distribuicdo da biomassa, pois considera
caracteristicas morfolégicas como MST, MSPA, MSSR, AP e DC, tornando a equagdo
balanceada e quanto maiores os valores obtidos maior qualidade das mudas (PEREIRA et al.,
2010). Este indice é tradicionalmente utilizado na produgéo de mudas de espécies florestais,
mas as mesmas caracteristicas que compde o 1QD sdo importantes para a producdo de mudas
frutiferas (Welter et al., 2011; DIAS et al., 2012; SASSAQUI, 2013).

Fonseca et al. (2002), reforca que para a avaliacdo da qualidade das mudas ndo se deve
utilizar parametros isolados para sua classificagdo, uma vez que se pode selecionar mudas
mais altas, porém mais fracas, descartando as menores. Isso evidencia a importancia do uso
do 1QD na avaliagdo da qualidade das mudas frutiferas. Assim, no presente estudo o 1QD,
avaliado através do tempo apresentaram resposta do tipo quadratica significativa (p<0,05 e
p<0,01) na maioria dos substratos para os efeitos dos telados T1, T3 e T4 com bons
coeficientes de determinacdo. S6 no telado T2, evidenciou-se resposta do tipo linear
significativo (p<0,01) para os substratos S1 e S4 (Figura 7).

Verificou-se que os telados T1 (ChromatiNet® Silver 50%), T3 (ChromatiNet®
Vermelha 35%) e T4 (ChromatiNet® Silver 35%) apresentaram maiores IQD para substratos
S1 “solo + areia + esterco de galinha (3:1:1 v/v)” e S3 “solo + areia + esterco galinha +
esterco bovino (3;1:0,5:0,5 v/v)” ao longo do tempo, seguidos do substrato S2 “solo + areia +
esterco bovino (3:1:1 v/v)”, com incrementos a partir dos 31 DAE. J4 o telado T2

(ChromatiNet® Vermelha 50%) apresentou menores valores IQD para todos substratos.
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Figura 7 - indice de qualidade de Dickson (IQD) em funcéo do substrato (S) e telado (T) em
Annona squamosa L. dos 25 aos 70 dias ap6s emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR,

2015

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha
(EG) (3:1:1 vlv), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1 v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5
v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v).

Analisando os resultados de modo em geral, os substratos que continham estercos de
bovino e de galinha (S1 e S2 e S3), promoveram mudas com maior 1QD. O substrato
composto com esterco ovino (S4) proporcionou mudas com menor 1QD (Tabela 6).

Para o IQD, as médias variaram de 0,42 a 1,12, sendo que maiores medias foram
verificadas nos tratamentos com substratos S1 (1,12) dentro do telado T4 e S3 (1,05) para
efeitos do telado T1.

Estes resultados assemelham-se aos descritos por Sassaqui (2013) estudando
influéncia de ambientes protegidos e substratos na formagéo de mudas de gravioleira, onde

maiores valores de IQD foram registrados nos substratos que continham esterco bovino.
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Tabela 6 - Desdobramentos do indice de qualidade de Dickson (IQD) dos substratos (S)
dentro dos telados e dos telados dentro dos substratos em Annona squamosa L. aos 70 dias
apds emergéncia (DAE). CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

IQD
S1 S2 S3 S4

T1 0,64 bA 0,78 aA 1,05 aA 0,60 aA
T2 0,53 bA 0,67 aA 0,66 aA 0,55 aA
T3 0,73 abAB 0,91 aA 0,62 aAB 0,42 aB
T4 1,12 aA 0,59 aB 0,72 aAB 0,57 aB
Média geral: 0,70

DMS: 0,47

* Letras iguais mindsculas nas colunas e maiGsculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5%

de probabilidade. DMS: diferenga minima significativa.

Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha (EG) (3:1:1 v/v), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1
v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5 v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v). Telados: T1-
Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha 35%, T4-
Chromatinet® Silver 35%.

Trazzi et al. (2013) estudando substratos de origem organica para producdo de mudas
de Teca, obtiveram os maiores IQD nos substratos que continham esterco de frango e bovino
em diferentes proporgdes.

J& Oliveira et al. (2004), produzindo mudas de quatro espécies florestais com
diferentes substratos constituidos por esterco de frango (40%) ou esterco bovino (50%) na sua
composi¢do, encontraram resultados satisfatorios no 1QD para Aroeira (Schinus
terebinthifolius), Acécia (Acacia holocericeae), sendo 0s maiores valores para o tratamento
com esterco de frango.

Quanto ao desdobramento dos telados sob os substratos para o indice clorofila Falker
(ICF) (Tabela 7), observou-se que os telados e substratos ndo exerceram efeitos de interagéo
significativa sob o ICF nos primeiros 25 DAE nos valores de clorofila total (Cl a e b) sob as
mudas de ateira. Ressalta-se que nessa etapa o ICF foi influenciado pelo reduzido nimero de
folhas (NF), em media 6,5 folhas por planta (Figura 3) e, consequentemente, menor &rea foliar
(AF), j& que estes parametros, NF e AF, estdo inteiramente ligados ao desenvolvimento da
planta e esta é o principal local onde ocorre a fotossintese (LAWLOR, 1993; FAVARIN et
al., 2002).

J& aos 40 DAE, observou-se que os substratos ndo influenciaram nos valores do ICF
para as mudas de ateira. Por outro lado, diferencas significativas foram registradas pelos
efeitos dos telados dentro dos substratos S2, S3 e S4. Dentro do S2 e S3, os maiores valores
ICF foram registrados pelos T1 com 4459 e 4445 e o T2 com 41,71 e 42,44,
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respectivamente. Dentro do S4, os maiores valores do ICF foi observado no T1 com 43,57.
Esta mesma tendéncia foi observada aos 55 e 70 DAE, onde houve diferengas significativas
no ICF nas mudas de ateira influenciadas independentemente do tipo de telado para substratos
S2 e S3 e para efeitos do Telado T4 com destaque aos 55 DAE do S3, diferindo dos demais
substratos com 45,91 de ICF.

Aos 70 DAE, os telados ndo exerceram influéncia no ICF, incrementos importantes
independentemente do telado foram observados nos S2 e S3, sendo que valores maiores foram
registrados para telados T1, T2 e T4. Os efeitos para substratos S1 e S4, dentro de todos 0s

telados, ndo diferiram entre si.

Tabela 7 - Desdobramentos do indice de clorofila Falker (IAF, clorofila a e b) dos substratos
(S) dentro dos telados (T) e dos telados dentro dos substratos em Annona squamosa L. dos 25
aos 70 dias apds emergéncia (DAE). CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

S1 S2 S3 sS4
ICF (25 DAE**)
T1 45,49 NS 43,14 NS 43,29 NS 39,48 NS
T2 4251 " 41,86 4414 39,37 "
T3 40,49 3841 " 40,06 42,28 "
T4 4391 " 4431 " 41,18 4386
ICF (40 DAE)
T1 41,01 aA 44,59 aA 44,45 aA 4357 aA
T2 40,30 aA 41,71 aA 42,44 aA 38,36 bA
T3 38,48 aA 36,06 bA 36,97 bA 39,39 abA
T4 41,58 aA 40,23 abA 39,88 abA 39,11 abA
ICF (55 DAE)
T1 45,16 aA 4584 aA 44,25 bA 4550 aA
T2 44,43 aA 42,65 abA 44,08 bA 40,14 aA
T3 42,86 aA 37,18 bA 39,62 bA 41,34 aA
T4 46,57 aAB 46,23 aAB 51,93 aA 44,94 aB
ICF (70 DAE)
T1 43,09 aA 4522 aA 44,35 aA 4329 aA
T2 42,37 aA 42,18 aA 43,26 aA 39,25 aA
T3 40,67 aA 36,62 bA 38,30 bA 40,37 aA
T4 44,08 aA 43,23 aA 4591 aA 42,03 aA

* Letras iguais minasculas nas colunas e maidsculas nas linhas néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a

5% de probabilidade. NS: néo significativo.

** Diferengas minimas significativas (DMS): 7,93 (25 DAE); 5,18 (40 DAE); 6,80 (55 DAE); 4,58 (70 DAE)
Substratos: S1- Solo + Areia + Esterco galinha (EG) (3:1:1 v/v), S2- Solo + Areia + Esterco bovino (EB) (3:1:1
v/v), S3- Solo + Areia + EG + EB (3:1:0,5:0,5 v/v), S4- Solo + Areia + Esterco Ovino (3:1:1 v/v). Telados: T1-
Chromatinet® Silver 50%, T2- Chromatinet® Vermelha 50%, T3- Chromatinet® Vermelha 35%, T4-
Chromatinet® Silver 35%.
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O teor de clorofila nas folhas é influenciado por diversos fatores bi6ticos e abioticos e
estd diretamente relacionada com o potencial de atividade fotossintética das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Portanto, a influéncia dos substratos S1 e S3 sob todos os telados para a
caracteristica ICF, apresentaram como os mais eficientes na producdo de fotoassimilados, que
segundo muitos autores, sdo importantes tanto & sobrevivéncia quanto ao crescimento inicial
das mudas apos o plantio no (THOMPSON, 1985; LAWLOR, 1993; ; FAVARIN et al., 2002;
DIAS et al., 2012).

6 CONCLUSAO

Maior desenvolvimento de mudas de ateira sdo obtidas com os substratos constituidos
de solo, areia e esterco de galinha e/ou de bovino associados as malhas fotoconversoras de cor
prateado ChromatiNet Silver 35 e 50% e Vermelha 35%.
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8 ANEXOS

Tabela 8 - Resumo dos quadrados médios (QM) e nivel de significancia das andlises de
variancia conjuntas para altura de planta (AP, cm), didmetro do colo (DC, mm) e nimero de
folhas (NF) em Annona squamosa L. dos 10 aos 70 dias ap6s emergéncia- DAE. CCA/UFRR,
Boa Vista-RR, 2015

FvV GL QM
AP DC NF

TELADO (T) 3 3871,54 ** 4,22 ** 111,42 **
SUBSTRATO (S) 3 666,88 ** 1,55 ** 29,93 **
T*S 9 277,30 ** 1,32 ** 11,46 **
Residuo a 144 5688,54 35,93 247,92
DAE 4 49380,65 ** 490,87 ** 6516,03 **
DAE* S 12 457,86 ** 0,60 ** 18,69 **
DAE*S 12 113,68 ** 0,13 NS 7,84 **
DAE*S*T 36 39,22 ** 0,29 ** 2,94 **
Residuo b 576 5124,00 66,06 332,82
Total corrigido 799

CVa (%) 24,37 13,05 11,21
CVb (%) 11,56 8,85 6,50

*, ** Significativo ao 5 e 1% pelo teste de F.
NS: ndo significativo.
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Tabela 9 - Resumo dos quadrados médios (QM) e nivel de significAncia das analises de
variancia conjuntas para comprimento de raiz (CR, cm), massa seca da parte aérea (MSPA,
g), massa seca da raiz (MSR, g) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em Annona
squamosa L. dos 25 aos 70 dias ap6s emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

FV GL oM

CR MSPA MSR IQD
TELADO (T) 3 15.131 NS 5.649 ** 0.029 NS  0.013 NS
SUBSTRATO (S) 3 48.762 ** 1.345 **  0.072 * 0.062 *
T*S 9 69.756 ** 0.317 NS 0.015 NS 0.046 *
Residuo a 48 7.900 0.200 0.020 0.016
DAE 3 2003539 ** 219598 **  8.335 ** 6.129 **
DAE*T 9 38.487 ** 2.095 ** 0.070 ** 0.041 *
DAE*S 9 54.769 ** 0.887 ** 0.063 **  0.047 *
DAE*T*S 27 23.746 ** 0.313 NS 0.012 NS  0.038 **
Residuo b 144  1648.993 0.200 0.020 0.016
Total corrigido 255
CVa (%) 14.46 27.76 14.34 7.00
CVb (%) 17.41 28.18 14.22 7.00

*, ** Significativo ao 5 e 1% pelo teste de F.
NS: ndo significativo.

Tabela 10 - Resumo dos quadrados médios (QM) e nivel de significancia das analises de
variancia conjuntas para altura de planta (AP, cm), didmetro do coleto (DC, mm), nimero de
folhas (NF) e indice de clorofila de Falker (ICF, Clorofila @) em Annona squamosa L. aos 70
dias apds emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

FV GL QM
AP DC NF

TELADO (T) 3 2501,87 ** 0,34 NS 29,88 **
SUBSTRATO (S) 3 489,90 ** 0,40 * 14,11 **
T*S 9 193,65 ** 0,28 NS 531 **
Residuo 144 33,20 0,16 0,79
Total 159

CV(%) 12,37 6,75 4,46
Média geral 46,58 5,90 19,88

*, ** Significativo ao 5 e 1% pelo teste de F.
NS: ndo significativo.
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Tabela 11 - Resumo dos quadrados médios (QM) e nivel de significancia das analises de
variancia para comprimento de raiz (CR, cm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa
seca da raiz (MSR, g) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em Annona squamosa L. aos
70 dias ap6s emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

FVv GL QM

CR MSPA MSR AF IQD
TELADO 3 34,81 NS 8,93 ** 0,16 NS  43702,75 ** 0,10 NS
SUBSTRATO 3 147,68 ** 3,74 ** 0,24 * 18149,28 NS 0,19 *
T*S 9 73,99 ** 1,14 NS 0,04 NS  14537,49 NS 0,16 *
Residuo 48 17,42 0,63 0,08 7629,92 0,06
Total 63
CV(%) 16,32 18,89 18,06 11,12 10,37
Média geral 25,58 421 1,92 785,56 0,70

*, ** Significativo ao 5 e 1% pelo teste de F.
NS: néo significativo.

Tabela 12 - Resumo dos quadrados médios (QM) e nivel de significancia das analises de
variancia para o indice de clorofila de Falker (ICF) em Annona squamosa L. aos 70 dias apds
emergéncia- DAE. CCA/UFRR, Boa Vista-RR, 2015

QM
Fv GL ICF (Clorofila a+b)
25 40 55 70

DAE
Telado (T) 3 70,11 NS 216,94 ** 380,09 ** 216,85 **
Substrato (S) 3 23,47 NS 5,19 NS 47,68 NS 23,48 NS
T*S 9 41,24 NS 29,18 ** 49,93 ** 26,43 **
Residuo 144 26,68 11,36 19,61 8,88
Total 159
CV (%) 12,27 8,32 10,08 7,07
Média geral 42,11 40,51 43,92 42,14

*, ** Significativo ao 5 e 1% pelo teste de F.
NS: néo significativo.
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Figura 8 - Caracteristicas da area experimental (a), materiais de construcdo dos ambientes (b)
e configuracdo das bancadas (c), componentes para a conformacdo dos substratos (d), e
disposigédo dos substratos e recipientes nas bancadas (e) e (f).
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Figura 9 - Detalhe dos telados sobre as malhas fotoconversoras tipo ChromatinNet® Silver
50% com a distribuicdo das mudas e substratos (a) e (b), ChromatinNet® Vermelha 50% com
a distribuicdo das mudas e substratos (c) e (d), malha ChromatinNet® Vermelha 50% com a
distribuicdo das mudas e substratos (e) e (f), ChromatinNet® Silver 35 % com a distribuicdo
das mudas e substratos (g) e (h).
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Figura 10 - Detalhe dos materiais e aparelhos utilizados na pesquisa, Termémetro digital (a),
luximetro digital portatil LX 10108 (b), Clorofilometro digital portatil Falker CFL1030 (c),
Régua graduada (d), paquimetro digital () e Medidor de area foliar Ci 202.
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Figura 11- Detalhe das diferentes fases das avaliacOes do experimento, fase inicial 25 aos 70
DAE (a, b, c, d), detalhe do inicio das etapas destrutivas (e) e ().



