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RESUMO

O presente trabalho visou identificar o sﬁbstrato que
melhor promove o crescimento de mudas de couve-flor,
submetidas aos sistemas de irrigagfio por microaspersio
e ascensio capilar, em bandejas multicelulares. Os tra-
tamentos, seis substratos comerciais sob dois sistemnas
de irrigagfio, foram arranjados em esquema fatorial
(6x2) e delineamento experimental de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas no tempo, em
quatro repeticdes. Aos dez dias apds a semeadura, efe-
tuou-se a contagem de plantulas emergidas e, semanal-
mente, avaliou-se a drea foliar e massa seca das raizes.
O sistema de irrigacdo por microaspesrsdo se mostrou
superior quanto i emergéncia das plintulas. Quanto a
area foliar, os substratos demonstraram um comporta-
mento diferenciado em fungio do sistema de irrigagio.
Sob a irriga¢iio por microaspersdo, o substrato Mec
Plant Horta 1, apresentou maior crescimento das mu-
das aos 35 dias, entretanto no sistema por ascensido
capilar o maijor crescimento foi evidenciado nos
substratos Mec Plant Citrus 1 e Mec Plant Florestal.
A produgdo de massa seca de raiz foi maior no sistema
de ascens#o capilar quando comparado & microaspersao.

PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea var.
botrytis, biomassa radicular, caracterizagido de
substratos, ambientes protegidos, drea foliar, irrigacdo
por ascensio capilar.

SUMMARY

The present work aimed to identify the substrates which
better promote the growth of cauliflower seedlings,
submitted to two irrigation systems (sprinkler and
floating) in multicellular trays. The treatments, six
commercial substrates under two irrigation systems,

were arranged in a factorial scheme (6 x 2) and a
randomized complete blocks design, with plots split in
time and four replicate. Ten days after sowing, it was
evaluated amount of emerged seedlings. The leaf area
and the dry matter of the roots were evaluated once a
week during all growing period, from 15 days after
sowing. The irrigation system by microaspersion was
superior regarding the seedling emergence. Concerning
the leaf area, the substrates showed a different response
acording to the irrigation system. Under microaspersion,
Mec Plant Horta 1 substrate promoted a higher seedlings
growth at 35 days. However, under floating irrigation
the highest growth was observed for Mec Plant Citrus
1 and Mec Plant Florestal substrates. The dry matter
of roots was higher in the floating system when
compared to microaspersion.

KEY WORDS: Brassica oleracea var. botrytis, root
biomass, characteristics of substrates, protested
cultivation, leaf area, floating, sprinkler irrigation.

INTRODUCAO

A qualidade das mudas na producio de hortali-
cas, entre outros fatores, ¢ fator decisivo na obtencio
de plantas de alto padriio, principalmente para manter
equilibrada a comercializagfio. Esta atividade ¢ alta-
mente promissora no Rio Grande do Sul, pela tendén-
cia de surgirem agricultores e/ou empresas
especializadas, a exemplo do que vem ocorrendo no
estado de Sio Paulo.

Um dos fatores envolvidos na produgio de mu-
das é o substrato. Como meio de enraizamento € cres-
cimento inicial de mudas jovens, o substrato tem gran-
de importéncia, influenciando o crescimento das plan-
tas, conforme suas propriedades. Isto tem maior rele-
véncia quando se cultiva em recipientes tipo bandeja
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multicelular, pois © espago disponivel para o sistemna
radicular é muito limitado (CALVETE, 2000). Sio ne-
cessdrios estudos sobre as matérias-primas abundan-
tes e baratas, disponiveis na regiio, bem como dos
substratos comercializados, relacionando com o cres-
cimento dos vegetais (ANDRIOLO et al.,, 1999a). Por
outro lado, estio disponiveis no mercado nacional di-
ferentes substratos comerciais, recomendados indistin-
tamente para diferentes espécies, cujas formulagdes e
propriedades so praticamente desconhecidas e, cujos
desempenhos como meio de cultivo ainda ndo estio bem
estabelecidos (MENEZES JUNIOR et al., 2000).

Embora a produgio de mudas de alta qualidade
diga respeito, também 2 utilizacdo de varias técnicas
associadas, como ambientes protegidos, irrigacéo, con-
trole de umidade, filtros solares aditivados nos pldsti-
cos das estufas, entre outras, esta ainda representa um
desafio, e, primeiramente, devemos partir da utilizacfio
de um bom substrato (MINAMI, 1995). Entretanto, para
poder adaptd-lo as diferentes circunstincias de uso é
importante conhecer as suas propriedades fisicas e qui-
micas, as quais podem variar muito (VERDONCK et
al., 1981).

Entre as caracteristicas fisicas importantes na de-
terminacdo da qualidade de um substrato destacam-se:
densidade, porosidade total, espaco de aeragio, reten-
¢do de dgua em baixas tensdes de sucgdo (0,10, 50 e
100 kPa); com relagdo as quimicas, destacam-se o pH,
o teor total de sais soliiveis (TTSS) e a capacidade de
troca de céations (CTC); (De BOODT ¢ VERDONCK,
1972).

Na produgio de plantas em recipientes, a irri-
gacio ¢ as adubagdes complementares sdo essenciais
para a manuten¢io de elevada disponibilidade de dgua
e nutrientes. Como o substrato tem capacidade de
armazenamento limitado, pelo reduzido volume no re-
cipiente, a reposi¢io destes elementos deve ser freqiiente,
de forma a satisfazer as necessidades hidricas ¢
nutricionais das plantulas. Além disso, estas praticas
devem ser conduzidas de forma a economizar mio-de-
obra e evitar perdas de Agua e nutrientes, diminunindo
os custos de produgdo e a poluigdo do ambiente
(BELLE, 1998).

Os sistemas de aspersio sdo recomendados para
a irrigagdo de arbustos, coniferas e algumas folhagens,
especialmente em cultivo a céu aberto (BEESON e
KNOX, 1991). Em estufas; € utilizado na produgiio de
horticolas anuais, no enraizamento e sementeiras
(BALL, 1998). Para produgio de mudas em bandejas,
um dos métodos de irrigagdo mais utilizado é a
microaspersdo. No entanto, esse sistema favorece a

proliferagio de doengas e o consumo excessivo de
dgua. Assim, a irrigacido por ascensio capilar ou
Sfloating tem se expandido no cultivo de plantas por
sua identificagio com os objetivos ecoldgicos, uma vez
que se trata de um sistema fechado de irrigagdo. Além
da proteciio ao ambiente e da economia de dgua, mui-
tos autores destacam a uniformidade de aplicacio, bem
como menor incidéncia de doengas na parte aérea.
Como desvantagens, aponta-se a possibilidade de dis-
seminar doencas através da solucio e o risco de

. salinizar o substrato, provocando toxidez a planta.

Virios substratos alternativos i base de
vermicomposto e composto de lixo urbano, juntamente
cormn substratos comerciais, tém sido objeto de pesquisa
para a produgio de mudas de espécies como a alface, o
tomate ¢ a couve - flor (BORGES, 1994; LUZ ¢
BELLODI, 1999). Entretanto, pela revisio efetuada,
observa-se limitada bibliografia acerca da produgio
de mudas de couve-flor. Dessa forma, este trabalho teve
por finalidade indicar o substrato comercial, bem como
o método de irrigagio (microaspersio ou ascensio ca-
pilar), mais adequados para o crescimento de mudas
de couve-flor. '

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Horta e no Labora-
tério de Fisica e Agua do Solo da Faculdade de Agro-
nomia e Medicina Veterindria da Universidade de Pas-
so Fundo. O experimento foi instalado em 21 de agosto
de 2000, sendo avaliado semanalmente até o final de
setembro do referido ano.

Os tratamentos, arranjados em esquema fatorial
(6x2), constituiram-se dos substratos comerciais: Mec
Plant Horta 1, Mec Plant Horta 2, Mec Plant Citrus 1,
Mec Plant Citrus 2, Mec Plant Florestal e Plantmax; e
em dois sistemas de irrigacdo: ascensdo capilar e
microaspersio.

O sistena de irriga¢do por ascensio capilar cons-
tituiu-se de caixas de madeira de 70 X 140 cm,
onde era aplicada manualmente a 4gua uma vez por
dia, conforme a evapotranspiracio ocorrida. Em cada
caixa de madeira foram colocadas 4 bandejas de
poliestireno expandido, com 128 células de 34 ci®. Para
a irrigagdo por microaspersdo foram utilizados 28
microaspersores da marca TITZEN com vaziao de 145
L /h, conectados em canos de PVC com didmetro de
32 mm , dispostos paralelamente a bancada de produ-
¢do das mudas.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas no tempo e
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quatro repeti¢des. Utilizaram-se 40 plantas por parce-
la, sendo quatro plantas por parcela avaliadas a cada
semana.

Ap6s o enchimento das bandejas com os dife-
rentes substratos, foi realizada a semeadura, utilizando
a cultivar Shiromaru 11. Aos dez dias, foi feito o des-
baste, deixando uma planta por célula. Nesta ocasido,
foi feita a contagem de plantulas emergidas (1* avalia-
¢do). No decorrer do experimento foram realizadas
quatro aplicages foliares de Nipokam 108 (complexo
nutritivo).

Durante a execugio do trabalho foram avalia-
das, semanalmente, a drea foliar (cm?) e a massa seca
de raiz (mg). A drea foliar foi determinada utilizando
um planimetro eletrdnico portatil, modelo LI-3000 A
(LI-COR inc). A massa da raiz das mudas de couve-
flor foi determinada em uma balanga digital analitica
(Sartorius) e a parte seca foi obtida através de seca-
gem das mudas em estufa a 65°C até atingir peso
constante.

As andlises fisico-quimicas dos substratos cons-
taram da determinacdo das seguintes caracteristicas:
densidade da matéria seca, porosidade total, espaco de
aeragio, capacidade de retengfio de dgua de acordo
com o método proposto por Vomicil (1965 apud
GAULAND, 1997), pH, condutividade elétrica e ca-
pacidade de troca de cétions, utilizando-se 3 repeti¢Oes.
Qs resultados obtidos durante as avaliagdes efetuadas
nas plantas foram submetidos  andlise de varidncia,
sendo a significincia das diferengas entre as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% e de Regres-
sdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise fisica ¢ quimica dos substratos ¢
apresentada na Tabela 1.

O pH dos substratos variou entre 4,0 e 5,2. Com
exce¢ldo do Citrus 2; os demais ndo se encontram nos
limites recomendados por Penningsfield (1983) para
substratos (5,0 a 5,8). Os materiais apresentaram
condutividade elétrica entre 1,2 e 1,7 mS cm. Os
valores para teor total de sais soliiveis, medidos atra-
vés da condutividade elétrica (CE), sao apresentados
por Ballester-Olmos (1993) através da seguinte classi-
ficacdio: 0,75 mS cm'! muito baixo; 0,75-2,0 mS cm’!
ideal para sementeiras ¢ mudas em bandejas; 2,0-3,5
mS cm! apropriado para a maioria das plantas e acima
de 3,5 mS cm! muito alto. A CTC dos tratamentos
apresentou uma variagio de 22,8 cmol L' no Horta 2
3 36,68 cmol L no Horta 1. Verdonck et al. (1981)
consideraram’satisfatoria a CTC acima de 12 cmol L
1, Com relagiio as caracteristicas fisicas analisada$ a
densidade seca apresentou uma variagfio entre 0,19 kg
m?, no Citrus 2, e 0,35 kg m?, no substrato Plantmax.
Segundo Kiampf (2000), esses valores sdo considera-
dos satisfatérios para propagacdo em c€lulas e bande-
jas (0,10-0,30 Kgm?®). Os substratos utilizados apre-
sentam valores de porosidade total de 0,78 m* m?,
(Citrus 2) a 0,85 m* m™ ( Horta 1). Este valor € preco-
nizado como ideal a um substrato horticola segundo
De Boodt e Verdonck (1972) e Penningsfeld (1983).
Quanto ao espago de aeragio, determinado na tensdo
-1 kPa, os substratos Florestal e Horta 1 apresentaram
valores inferiores a 0,10 m® m®, considerado minimo

Tabela 1. Caracterizagfio fisica e quimica dos substratos. Passo Fundo, FAMV/UPFE, 2000

Substratos pH C.E CIC Dens. S. PT EA AD
mSem!  cmol L' (kgm?)
. 1113 ln-s
Horta 1 4.6 1,6 36,6 0,21 0,85 0,07 0,31
Horta 2 43 1,7 22.8 0,21 0,84 0,12 0,28
Citrus 1 46 1,2 275 0,21 0,79 0,17 024
Citrus 2 52 1.4 26,9 0,19 0,78 0,16 0,23
Florestal 4,0 12 23,8 0,21 0,82 0,08 030
Plantmax 4.0 1,7 272 0,35 0,80 0,05 0,37

CE= condutividade elétrica; CTC=Capacidade de Troca de Citions; Dens.S= densidade seca; PT=

Porosidade Total; EA=espaco de aeracio; AD= Agua disponivel
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Figura 1. Porcentagem de plantulas emergidas de couve-flor, em diferentes substratos sob dois sistemas de irrigagdo. Passo

Fundo, FAMV/ UPF, 2000.

para que ndo ocorra restrigdo ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas (De BOODT e
VERDONCK, 1972). Os substratos armazenaram de
0,23 m’ m® de dgua (Citrus 2) a 0,37 m® m*
(Plantmax). Segundo De Boodt e Verdonck (1972), que
caracterizaram esta faixa de potencial (10 a 100 kPa)
como a fracio de 4dgua disponivel entre substratos, é
desejdvel de 30 a 40% de umidade volumétrica entre
estes pontos. Esta faixa é geralmente adotada para
definir os limites superiores e inferiores de disponibili-
dade de dgua (RIVIERE et al., 1990).

O sistema de microaspersdo mostrou-se superi-
or ao sistema por ascensdo capilar quanto ao nimero
de plantulas emergidas aos dez dias ap6s a semeadura
(Figura 1). No sistema de microaspersdo, a emergén-
. cia de plantulas ndo diferiu entre os substratos. No sis-
tema de ascensfio capilar, a menor emergéncia de
pléntutas foi observada no substrato Plantmax. Resul-
tados semelhantes foram encontrados por Menezez
Janior et al. (2000), onde mudas de alface produzidas
no substrato Plantmax tiveram menor desenvolvimen-
to em compara¢io aquelas produzidas em substrato
formulado com vermicomposto.

No sistema por microaspersio o substrato Hor-
ta 1 obteve a maior formacdo de drea foliar (y=1,21x-
12,25, onde x se refere ao niimero de dias apés a se-
meadura, com R*=0,99 e p=0,0001) e no Florestal a
menor irea foliar ( y=0,48x-1,18 com R>=0,93 ¢
p=0,0001). No sisterna por ascenséo capilar, a maior
formagao de drea foliar ocorreu com o substrato Citrus
1 (y=1,12x-10,53 com R?*=0,99 ¢ p=0,0001) e a menor
no Plantmax (y=0,79x-4,83 com R?*=0,93 e p=0,0001).

A quantidade de dgua absorvida por capilaridade
pelo substrato depende da distribuicao do tamanho de
poros, do teor de umidade e da tensdo superficial da
solugdo. E importante que o substrato tenha uma boa
distribui¢do do tamanho de macro e microporos, de for-
ma a garantir acra¢io suficiente apds a irrigagfio. No
presente trabalho o substrato Citrus 1 apresentou 17 e
24% de espago de aeragio ¢ dgua disponivel, respec-
tivamente. Entretanto, o substrato Plantmax apresen-
tou 5% de espago de aeraciio ¢ 37% de dgua disponi-
vel. Segundo Kreij e Straver (1988), especialmente no
invemo, sob baixa demanda evapotranspiratéria um ele-
vado espago de aeragiio no substrato € fundamental,
para que ndo ocorra deficiéncia de oxigénio.

O sistema ascensio capilar promoveu maior mas-
sa seca de raiz (Figura 2) ¢ drea foliar (26,69 cm?) nas
mudas de couve-flor, a partir dos 21 dias até o momen-
to do transplante, do que a microaspersio, cujo valor
de drea foliar foi de 23,52 cm?, e ambos 0s sistemas
apresentaram uma curva de tendéncia linear ao longo
do tempo, para as duas varidveis estudadas. No siste-
ma ascensio capilar, calcula-se o acréscimo de 6,5 mg
na massa seca da raiz para cada dia de formacio da
muda, enquanto no sistema de microaspersio o cresci-
mento didrio foide 5,10 mg. Mudas de brécoli também
apresentaram alto crescimento quando produzidas sob
sistema de ascensdo capilar (CALVETE e SANTI,
DE, 2000). Andriollo e al. (1999b), encontraram mai-
or crescimento das raizes no meldo ¢ pepino no méto-
do de subirrigacdo, seguido pela ascensdo capilar ¢
aspersio.
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Figura 2. Massa seca da raiz nos sistemas de irrigagio por microaspersdo e ascensdio capilar, durante o perfodo de
formacgdo da muda. Passo Fundo, FAMV/UPE, 2000.

CONCLUSOES

Para as condi¢Ses em que foi desenvolvido este
trabalho, recomenda-se utilizar durante o periodo de
germinagdo, independentemente do substrato de culti-
vo, o sistema de microaspersdo, pois é o mais adequa-
do para a emergéncia das plintulas de couve-flor. En-
tretanto, o sistema irrigagdo por ascensio capilar pro-
porciona maior crescimento da raiz e de drea foliar das
plantulas 2o longo do periodo de produgéo. Destaca-
ram-s¢ 0 substrato Mec Plant Horta 1, para a
microaspersdo, ¢ os substratos Mec Plant Citrus le
Mec Plant Florestal para o sistema por ascensao capi-
lar.
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