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Apresentacao

As tecnologias de producdo de mudas micropropagadas devem

buscar melhorias em todas as etapas do processo, especialmente

na aclimatizacao, por meio do manejo adequado de fatores como
substrato e irrigacdo. A manipulacao correta desses fatores pode trazer
beneficios aos produtores, as plantas e ao ambiente.

A utilizacdo do substrato a base do pd da casca do coco em recipientes
adequados, por exemplo, tem possibilitado a maior producao de mudas
aclimatizadas e a reducao dos custos pelo uso de residuo abundante

e de facil aquisicdo. Ademais, a pratica adequada da irrigacao tem
diminuido os custos com agua e energia e maximizado a propagacao de
espécies ornamentais.

Visando atender as exigéncias do mercado nacional e do internacional
de flores e plantas ornamentais, a disponibilidade de mudas de
abacaxizeiro ornamental de alta qualidade genética e fitossanitaria é de
grande importancia.



Com o objetivo de fornecer informacdes técnicas sobre a etapa de
aclimatizacao, no processo de producdo de mudas micropropagadas de
abacaxizeiro ornamental, a Embrapa Agroindustria Tropical apresenta
este Documento, resultado de projetos desenvolvidos em parceria com
o Banco do Nordeste do Brasil/Etene/Fundeci e a Universidade Federal
do Ceard /Departamento de Engenharia Agricola.

Vitor Hugo de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducao

Atualmente, o Brasil é o Unico pais com cultivos comerciais de
abacaxizeiro ornamental. Os plantios sdo prioritariamente voltados
para atender ao mercado externo e se concentram no Nordeste,
principalmente nos estados do Cearé (Figura 1) e Rio Grande do Norte
(SOUZA et al., 2012).

Figura 1. Plantio
comercial de

abacaxizeiro ornamental |

(Ananas comusus
var. erectifolius), em
Horizonte, Ceara.

Foto: Ana Cr-istina.PortugaI Pinto de Carvalho
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As principais variedades de abacaxizeiro ornamental comercializadas
sdo Ananas comosus var. erectifolius, A. comosus var. bracteatus

e A. comosus var. ananassoides, sendo a primeira a mais cultivada
(CARVALHO et al., 2009).

A variedade Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens

& Leal caracteriza-se por ser terrestre, geralmente se desenvolve em
campo aberto sob alta luminosidade, em solos arenosos e de clima
tropical. As folhas, desprovidas de espinhos, sao rigidas, espessas e
eretas, com aproximadamente 1,0 m de comprimento e 3,5 cm de
largura, apresentando coloracao purpura. A infrutescéncia é reta, de
coloracao vermelha, com tamanho entre 8 cm e 10 cm, além da coroa,
que é relativamente grande (Figura 2) (BORGES et al., 2003).

Foto: Ana Cristina Portugal Pinto de Carvalho

Figura 2. Infrutescéncia de abacaxizeiro ornamental (Ananas comosus var.
erectifolius).

A micropropagacao é uma alternativa viavel para a produgcao de mudas
dessa espécie, ao permitir a obtencao de plantas em escala comercial,
com elevada qualidade genética e fitossanitaria em curto periodo de
tempo. O processo de micropropagacao consta, normalmente, de
cinco etapas: selecao da planta matriz, isolamento do explante a ser
introduzido in vitro, multiplicacado, enraizamento e alongamento das
brotacdes, e aclimatizacdo das mudas produzidas.
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A aclimatizacao refere-se a transferéncia da muda de um ambiente
controlado, asséptico, rico em nutrientes e com elevada umidade,
para um ambiente ndo controlado, séptico e com baixa umidade.
Esse processo tem causado perda e/ou baixa taxa de crescimento
das plantas, e por isso é uma etapa critica, representando o principal
gargalo na micropropagacao de muitas espécies.

Diversos fatores podem influenciar a aclimatizacdo das mudas
micropropagadas, merecendo destaque o substrato e o sistema de
irrigacao. Os substratos proporcionam um melhor controle da nutricao
mineral, dos problemas relacionados com salinizacado e da incidéncia
de pragas e doencas. O manejo da irrigacado, isto é, a quantidade de
agua e a sua frequéncia de aplicacao, possibilita o desenvolvimento
adequado das mudas micropropagadas, bem como a reducao dos
custos com agua e energia.

A escolha do recipiente, substrato e manejo correto da irrigacdo é um
dos principais problemas que muitos produtores tém enfrentado, pois
existem poucas informacdes técnicas ou cientificas sobre o manejo das
mudas do abacaxizeiro ornamental (Ananas comosus var. erectifolius)
durante a fase de aclimatizacao.

Revisao de Literatura

Micropropagacao

Devido a elevada demanda do mercado, mudas de algumas espécies de
flores e plantas ornamentais jad sdao produzidas por micropropagacao,
uma técnica da cultura de tecidos que, segundo Torres et al. (1998),
permite a obtencao de plantas em escala comercial, com elevada
qualidade genética e fitossanitaria em curto prazo e menor espaco
fisico.

O uso de mudas micropropagadas nos plantios comerciais de
abacaxizeiro comestivel justifica-se pela alta qualidade em relacao
ao vigor e a uniformidade, pela auséncia de pragas e doencas e pela

11
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presenca de um sistema radicular bem desenvolvido (GUERRA et

al., 1999). Essas consideracdes também se aplicam as mudas de
abacaxizeiro ornamental produzidas in vitro, e sdo fundamentais para
se iniciarem novos plantios com sucesso.

Os trabalhos de pesquisa mais recentes sobre a producao de mudas
micropropagadas de abacaxizeiro ornamental vém sendo realizados por
véarios autores (BOMFIM et al., 2007a, 2007b; AZEVEDO et al., 2008;
DIAS et al., 2008; PASQUAL et al., 2008; SANTOS, 2008a, 2008b;
SANTOS et al., 2008; SILVA et al., 2008; CARVALHO et al., 2009;
CORREIA et al., 2009; QUIRINO et al., 2009; SOUZA et al., 2009;
CORREIA et al., 2010; DIAS et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010;
BOMFIM et al., 2011; CORREIA et al., 2011; DIAS et al., 2011a,
2011b; MOREIRA et al., 2011). Entretanto, poucos sido os estudos que
tratam dos aspectos relacionados a etapa de aclimatizacdo das mudas
(BOMFIM et al., 2007a, 2007b; AZEVEDO et al., 2008; SILVA et

al., 2008; CORREIA et al., 2010; DIAS et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2010; BOMFIM et al., 2011).

Aclimatizacdo de mudas micropropagadas

A aclimatizacao tem como objetivo superar os estresses provocados
pela mudanca do ambiente in vitro para o ex vitro (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1998). O sucesso dessa técnica requer que as plantas que
se desenvolveram heterotroficamente, em condicdes de alta umidade,
posteriormente se desenvolvam autotroficamente em condicdes de
moderada ou baixa umidade (ZIMMERMAN, 1988).

Segundo Souza et al. (2009), um procedimento inicial que deve ser
considerado na aclimatizacao é a eliminacao de plantas com pouca
chance de sobrevivéncia, como é o caso daquelas que apresentam
hiperidratacdo ou ma-formacao. Entre os cuidados mais importantes
a serem observados, esta a manutencao de uma boa condicao de
umidade, a fim de evitar uma rapida desidratacao. De forma geral,
as plantas oriundas do cultivo in vitro possuem folhas com baixas
quantidades de cerinas e cutinas, que funcionam como substancias
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protetoras, evitando a acelerada perda de agua. Além disso, a
ultraestrutura de uma planta in vitro é diferente daquela gerada in
vivo, considerando que suas raizes sao pouco funcionais e o aparato
fotossintético tem um papel inexpressivo (SOUZA et al., 20086).

O tempo de aclimatizacdo e desenvolvimento das mudas de
abacaxizeiro ornamental até o ponto de ir a campo pode se estender
por até 5 meses e dependerd de uma série de fatores, sendo a
variedade o de maior importania. A primeira fase de aclimatizacao,
sob condicoes de casa de vegetacao (ou estufa), pode levar
aproximadamente 3 meses, e durante esse periodo as plantas
necessitam de umidade elevada (de 50% a 70%), temperatura em
torno de 30 °C e luminosidade reduzida com o uso de tela preta ou
sombrite (SOUZA et al., 2009). O desenvolvimento inicial costuma ser
lento, mas o pegamento das mudas ndo apresenta nenhum problema, e
as taxas de sobrevivéncia alcancam 100% na maioria das vezes.

Segundo Souza et al. (2009), ao atingirem o tamanho ideal, as mudas
sao transportadas para o telado visando a uma melhor adaptacéao a
incidéncia solar, por aproximadamente 20 a 30 dias, quando podem
entdo ser transferidas para os canteiros, que podem ser a céu aberto.
Esses autores enfatizam que o tempo de permanéncia das mudas em
canteiros é de 3 a 5 meses, até as mudas atingirem desenvolvimento
ideal para serem plantadas em campo, com tamanho adequado de 30
cm a 40 cm de altura.

Na literatura, sdo poucos os trabalhos realizados com a aclimatizacao
de mudas micropropagadas do abacaxizeiro ornamental (Ananas
comosus var. erectifolius): Bomfim (2007a, 2007b) testaram tipos

e volumes de substratos, Correia et al. (2010) estudaram tipos de
substratos e adubacao, Azevedo et al. (2008) avaliaram laminas,

e Bomfim et al. (2011), frequéncias de irrigacao. A altura ideal das
mudas para aclimatizacao foi pesquisada por Silva et al. (2008).



14

Aclimatizacdo de Mudas Micropropagadas de Abacaxizeiro Ornamental (Ananas comosus
var. erectifolius)

Fatores de Producao na
Aclimatizacao

Tipos de substrato

A escolha do substrato deve ser baseada na disponibilidade do
material e na exigéncia da espécie. Todavia, de uma maneira geral, as
bromelidceas preferem substratos ligeiramente acidos, bem drenados e
ndao compactados, para um bom desenvolvimento do sistema radicular
(PAULA, 2000).

A composicao do substrato pode ser muito varidvel, mas deve
apresentar como principais caracteristicas: baixa densidade (isto é,
ser leve), boa retencdo de umidade e alta porosidade. Para tanto,
podem ser feitas misturas de diferentes materiais, como, por exemplo:
vermiculita, turfa, casca de pinus, casca de eucalipto, casca de arroz
carbonizada, p6 de fibra de coco, esterco e compostos organicos
diversos, entre outros.

Segundo Paula (2000), os substratos mais empregados sdo aqueles
formados por combinacées de materiais inertes (areia, argila expandida,
etc.) ou quimicamente ativas (vermiculita, fibra de coco, etc.), com
compostos organicos (himus de minhoca, esterco bovino, etc.).

Atualmente, os substratos obtidos a partir de frutos do coco tém se
mostrado como um dos melhores meios de cultivo para a producao
de mudas em recipientes. O pé do coco maduro é um material
vegetal 100% natural, renovavel, muito leve e com caracteristicas
semelhantes as melhores turfas de esfagno, encontradas no norte
da Europa e na América do Norte. O pd do coco seco esta sendo
indicado como substrato agricola por apresentar uma boa estrutura e
ser um material biodegradavel (ROSA et al., 2002). Adicionalmente,
possui boas caracteristicas fisicas, como retencao de umidade, alta
porosidade e baixa densidade, de forma que, quando usado em mistura
com um substrato comercial, melhora essas caracteristicas e ainda
torna o composto mais leve. Além disso, a sua utilizacdo em mistura
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reduz o custo de aquisicao de substratos comerciais industrializados
e ajuda a eliminar o excesso de residuo da agroindustria (LEMLE,
2005). Por apresentar niveis varidveis de salinidade e nutrientes,

é imprescindivel a sua caracterizacao em termos de condutividade
elétrica, pois, dependendo do tipo de cultivo a ser utilizado, podera
ser necessdaria uma etapa de lavagem. Esse procedimento é efetuado
de forma a lixiviar os sais que conferem altos valores de salinidade
ao material (ROSA et al., 2001). De acordo com Marinho et al.
(1998), o abacaxizeiro pode ser considerado medianamente tolerante
a salinidade, suportando concentracdes salinas de até 4 dS/m. Para
substratos comerciais, uma complementacao mineral pode ser feita
com adubos quimicos, produzidos por empresas do ramo e que
podem ser usados com resultados satisfatérios. De acordo com o
fabricante, esses substratos normalmente sao submetidos, além

da complementacado mineral, ao tratamento fisico ou quimico para
eliminacao de pragas e patdgenos.

Para substratos preparados pelo préprio produtor de mudas,
recomenda-se a analise quimica e o tratamento fitossanitario do
material. Atualmente, ja existe tecnologia disponivel para tratamento
do substrato via aquecimento solar, conhecida como solarizacao,

de facil manejo e custo vidvel economicamente (GUINI, 1997).
Também existem equipamentos movidos a gas ou 6leo, que efetuam a
desinfestacado do solo.

Volumes de substrato

O volume de substrato, representado pela dimensao do recipiente, é
uma caracteristica muito importante, uma vez que a quantidade de
material € um fator que possui relacdao direta com o desenvolvimento
vegetal e com os custos de producao (MACEDO, 1993).

Os recipientes proporcionam condicdes adequadas para a formacgcao do
sistema radicular das mudas (FONSECA, 2001), facilitam o plantio e os
tratos culturais, como irrigacédo, desbaste, controle fitossanitario, entre
outros (BEZERRA, 2003) e maximizam a sobrevivéncia das plantas no

campo (FONSECA, 2001). Ademais, o tamanho do recipiente influencia
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diretamente o custo final da muda, ja que dai resulta a quantidade de
substrato a ser utilizada, o espaco que ird ocupar no local de cultivo, a
mao de obra utilizada no transporte, na remocao para a aclimatizacao
e na retirada para a entrega ao produtor, além da influéncia na quantidade
de insumos que ird necessitar (QUEIROZ; MELEM JUNIOR, 2001).

Segundo Souza et al. (2006), existe no mercado uma gama de
recipientes que podem ser indicados de acordo com o que se pretende
aclimatizar. Os recipientes mais utilizados sédo os tubetes plasticos e
as bandejas de isopor/plastico, que podem ser de variados tamanhos
e usados de acordo com as caracteristicas da espécie. Os autores
enfatizam que, entre as vérias alternativas que existem, um aspecto
muito importante é que o recipiente utilizado ndao comprometa a
perfeita drenagem, necessdria para o sucesso da aclimatizacao.

Irrigacao na Aclimatizacao das
Mudas

Laminas de irrigacao

A irrigacdo é uma pratica importante no processo de aclimatizacao,
devendo adaptar-se aos critérios de suprimento de umidade no solo
relativo a cada cultura, classe de solo e clima. Portanto, deve ser
cuidadosamente aplicada durante todo o periodo de desenvolvimento
vegetativo da cultura para evitar problemas relacionados com o deficit
ou com o excesso de umidade (DOORENBOS; PRUITT; 1997).

Em relacao, ao abacaxizeiro ornamental, nao existe, na literatura,
informacdes sobre a quantidade de dgua que deve ser utilizada durante
a aclimatizacdo de mudas micropropagadas dessa espécie.

Lamina d’adgua em excesso pode causar lixiviacao de nutrientes pela
percolacao abaixo da zona das raizes, favorecer a proliferacdo de
microrganismos patogénicos e provocar a saturacdo do meio de cultivo
(PEREIRA et al., 1997). A elevada umidade do meio pode ter efeito
negativo na massa seca da planta e reduzir sua produtividade, por
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dificultar a absorcao de nutrientes pelas raizes em funcédo de condicdes
desfavoraveis de oxigenacao (ANDRIOLO, 2004).

A deficiéncia hidrica reduz a atividade fotossintética, o volume e a
turgescéncia celular (LOPES, 2004). Além disso, diminui a divisao e o
crescimento das células, resultando em menor desenvolvimento vegetal
(BERNARDO, 2005). Altera, também, o estado nutricional das plantas,
pois reduz ou cessa a absorcao de minerais, interferindo negativamente
na sua morfogénese (LARCHER, 2000). Um ambiente com insuficiéncia
hidrica favorece o estabelecimento de um fluxo ascendente de agua que
provoca o acumulo de sais (salinizacao), intervindo de modo negativo no
metabolismo vegetal (CUARTERO; FERNANDEZ-MUNOZ, 1999).

Frequéncias de irrigacao

E o periodo entre sucessivas irrigacées e depende das caracteristicas
do solo, do clima e da cultura (SILVA; MAROUELLI, 1998). O turno de
rega fixo € um dos métodos mais usados para determinar a frequéncia
de irrigacdo. Sua adocdo é conveniente para fins de controle, pois
facilita as programacdes de rega, da pulverizagado e de outros tratos
culturais (SILVA; MAROUELLI, 1998).

Em ambientes protegidos, onde se cultiva em recipientes pequenos,
deve-se adotar uma maior frequéncia de irrigacao para prevenir o
deficit hidrico na fase inicial de desenvolvimento das plantas, pois,
nesses recipientes, o volume de substrato disponivel € muito reduzido
(LOPES, 2004). O tipo de substrato utilizado é muito importante para
a determinacao da frequéncia de irrigacdo e do volume de agua a

ser aplicado. Em substratos com menor capacidade de retencao de
agua (areia, casca de arroz carbonizada, etc.), a irrigacado devera ser
mais frequente do que naqueles substratos com maior capacidade

de retencao (himus de minhoca, composto orgénico, p6 da casca de
coco, etc.).

Irrigacdes muito frequentes e com Iaminas reduzidas costumam
molhar somente a camada superficial do substrato, facilitando maior
evaporacao e prejudicando o sistema radicular das plantas, haja vista
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o crescimento das raizes ser limitado a porcao superficial do substrato
(WENDLING; GATTO, 2002). Além disso, a evaporacdo pode trazer
para a superficie os sais contidos tanto na dgua de irrigacao quanto no
meio de cultivo, causando a salinizacédo e acarretando na reducao do
crescimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 1991).

Devido a escassez de informacdes, ainda predomina o empirismo,

com a irrigacao sendo utilizada muitas vezes de maneira irregular,
propiciando problemas relacionados com excessos ou com deficiéncias
de agua.

Metodologia de Aclimatizacéao

Localizacao e estrutura fisica

As mudas micropropagadas de abacaxizeiro ornamental Ananas
comosus var. erectifolious foram produzidas no Laboratério de Cultura
de Tecidos e Genética Vegetal, da Embrapa Agroindustria Tropical,
localizado no Municipio de Fortaleza, Ceara (3°44'S, 38°33'W e 19,5 m).

As plantas foram cultivadas em telado de formato semicircular e
orientacao leste-oeste (45 m de
comprimento, 5 m de largura
e 2 m de altura), coberto

por uma tela com 50% de
sombreamento. No interior

do telado, encontrava--se um
tanel semicircular (1,8 m de
altura) coberto com pléstico
transparente (Figura 3) e
sistema de irrigacao do tipo
microaspersao suspenso,

com nebulizadores em

Figura 3. Telado (A), contendo tunel coberto

posicédo invertida (Figura 4), com plastico transparente (B) e sistema de
distanciados de 0,50 m das irrigacdo por nebulizacdo (C), localizado na
plantas. Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza,

CE, 2005.

Foto: Guilherme Vieira do Bomfim
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Foto: Guilherme Vieira do Bomfim

Figura 4. Detalhe do sistema de irrigacao por nebulizacao, instalado no interior
do telado, na Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, CE, 2005.

No interior do tunel plastico, constavam bancadas sobre hastes de PVC e
grades de madeira para facilitar a acomodacao dos recipientes (Figura b).

Foto: Guilherme Vieira do Bomfim

Figura 5. Bancadas sobre hastes de PVC e grades de sustentacdo, no interior
do tunel de pléastico, do telado, localizado na Embrapa Agroindustria Tropical,
Fortaleza, CE, 2005.
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Foram utilizados tubetes e bandejas para a acomodacao dos
substratos/mudas. Os tubetes eram de plastico do tipo polietileno
rigido, de coloracao preta, de formato coénico e afunilado, aberto na
extremidade inferior e com pequenas estrias longitudinais (8 frisos),
com volumes de 180 cm?® e 300 cm3. As bandejas foram constituidas
de poliestireno expandido (isopor), de coloracdao branca e com células,
com volumes de 30 cm?® e 40 cm?, de formato piramidal invertida,
abertas na extremidade inferior.

Clima da regiao

O clima da regido é do tipo Aw’, caracterizado como tropical chuvoso,
de savana tropical, com a época mais seca no inverno e com o maximo
de chuvas no verdo (KOPPEN, 1923).

Durante os experimentos, foram coletados dados médios mensais de
temperatura e umidade do ar, de radiacao solar global e de velocidade
do vento, na Estacdo Meteorolégica da UFC (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios mensais de temperatura do ar, umidade relativa do ar,
radiacdo solar global e velocidade do vento a 2 m de altura, Fortaleza, CE, 2005.

Temperatura do ar  Umidade relativa do ar Radiag&o solar global  Velocidade do vento

Mes (C) (%) (Wm?) (ms”)
Maio 24,91 79,87 1154,89 1,55
Junho 26,07 78,69 1199,51 1,59
Julho 26,40 72,02 1086,29 1,96
Agosto 26,71 68,29 1121,32 2,48

Fonte: Estacdo Meteorolégica da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Experimentos
O trabalho de aclimatizacdo das mudas foi constituido por quatro
experimentos.

Experimento 1: tipos de substrato

Foram testadas quatro combinacées de substrato (na proporcao de
3:1 v/v): pé de coco seco com Vitasolo® (PCS+V); p6 de coco seco
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com himus de minhoca (PCS+H); p6é de coco-verde com Vitasolo®
(PCV +V) e p6 de coco-verde com himus de minhoca (PCV +H). Essas
combinacdes foram caracterizadas em relacdo a condutividade elétrica
(CE), ao teor de nitrogénio (N) e ao potencial hidrogenidnico (pH). As
mudas foram acomodadas em tubetes de 180 cm? e irrigadas com
uma lamina de 4gua de 3 mm, em dois periodos do dia, as 9h30 e as
14h30.

Experimento 2: volumes de substrato

Foram avaliados quatro tipos de recipiente, com distintas formas e
capacidades volumétricas (Figura 6): tubete de 300 cm?® (TG); tubete
de 180 cm?® (TP); bandeja de 40 cm? célula' (BG) e bandeja de

30 cm3célula™’ (BP).
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Figura 6. Recipientes utilizados na aclimatizacdo de mudas micropropagadas
de abacaxizeiro ornamental (Ananas comosus var. erectifolius): tubete de
300 cm?, tubete de 180 cm?, bandeja de 40 cm? célula™ e bandeja de 30 cm?
célula™.

As mudas, cultivadas nos quatro tipos de recipientes, receberam o
mesmo substrato formulado com pé de coco-verde com himus de
minhoca (na proporcédo de 3:1 v/v) e foram irrigadas com uma lamina
de 3 mm de agua, em dois periodos do dia, as 09h30 e as 14h30.
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Experimento 3: laminas de irrigacdo

Foram estudadas quatro laminas de irrigacao (a cada aplicacdo): 1 mm
(L1), 2 mm (L2), 3 mm (L3) e 4 mm (L4) de dgua. As mudas foram
acomodadas em tubetes de 180 cm?, contendo o substrato p6 de
coco-verde com himus de minhoca (na proporcéao de 3:1 v/v). As
laminas de dgua foram aplicadas duas vezes ao dia, as 09h30 e as
14h30.

Experimento 4: frequéncias de irrigacao

Foram testadas quatro frequéncias de aplicacao da agua: 1 vez (FR1),
2 vezes (FR2), 3 vezes (FR3) e 4 vezes (FR4) ao dia.

As mudas foram cultivadas no substrato pé de coco-verde com himus
de minhoca (na proporcao de 3:1 v/v) e irrigadas com uma lamina
de 3 mm de &gua, fracionadas da seguinte forma: uma Unica vez, as
9h30; duas vezes, as 09h30 e as 14h30; trés vezes, as 09h30, 11h30
e as 14h30; e quatro vezes, as 09h30, 11h30, 14h30 e 16h30.

Plantio e conducao da cultura durante os experimentos
As plantas provenientes do material in vitro foram retiradas dos
frascos, e as suas raizes, lavadas em agua corrente para a remogao
total do meio de cultura. Apds a lavagem, as raizes foram podadas com
o auxilio de uma tesoura, para uniformizar o tamanho (= 5 cm), facilitar
o plantio e estimular o desenvolvimento de um sistema radicular mais
funcional.

Antes da transferéncia das mudas para os recipientes, o sistema de
irrigacao foi acionado para promover o completo umedecimento dos
substratos e aumentar a umidade relativa do ambiente, de maneira a
propiciar um microclima favoravel ao estabelecimento das plantas. No
plantio propriamente dito, as mudas foram colocadas nos substratos
numa profundidade uniforme, de forma que somente as raizes e a parte
inicial da regido do colo da planta ficaram enterradas. Na aclimatizacao
de mudas micropropagadas de abacaxizeiro, deve-se evitar que caia
substrato no centro da muda, regido denominada de “olho”, o que pode
acarretar sua morte (SOUZA et al., 2009).
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No estabelecimento das mudas, do 1° ao 20° dia apds o transplantio
(DAT), as plantas receberam irrigacées com 3 mm de agua duas vezes
ao dia, as 09h30 e as 14h30. A partir do 21° DAT é que foi realizada a
diferenciacao dos tratamentos com laminas e frequéncias de irrigacao.

Todas as mudas de abacaxizeiro ornamental receberam adubacdes
foliares, por meio de um pulverizador manual, com a solucao nutritiva
MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) diluida a 25% (Tabela 2). Foram
realizadas duas aplicacées mensais com 1 litro da solucdo nutritiva, a
primeira, no 24° DAT, e a segunda, no 55° DAT. Cada muda recebeu
em média 1,6 mL de solucao, por aplicacdo. A suplementacdo com
nutrientes foi adotada com a intencdo de promover um incremento na
taxa de crescimento das plantas.

Tabela 2. Componentes da solucdo nutritiva MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
diluida a 25%, utilizada para suplementacdo de nutrientes e aplicada durante a
aclimatizacdo das mudas micropropagadas de abacaxizeiro ornamental (Ananas
comosus var. erectifolius).

Componentes Concentragdo final (mg/L)
NH,NO, 4125
KNO, 475
KH,PO, 425
Kl 0,2075
H,BO, 1,55
CoCl,.6H,0 0,00625
Na,Mo0,.2H,0 0,0625
CaCl,2H,0 110
MgS0,.7H,0 92,5
MnSO,.4H,0 5,575
ZnS0,.7TH,0 2,15
CuS0,.5H,0 0,00625
Na,EDTA.2H,0 9,3125
FeSO,.7H,0 6,9625
Piridoxina HCI 0,125
Acido nicotinico 0,125
Glicina 0,5

Tiamina HCI 0,025
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Varidveis agrondmicas analisadas

Foram analisadas as seguintes varidveis: nimero de folhas (Figura 7A);
maior largura da terceira folha (Figura 7B); maior didmetro da roseta
(Figura 7C); massas fresca e seca das partes foliar e radicular (Figura 7D).
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Figura 7. Variadveis analisadas nas mudas micropropagadas de abacaxizeiro
ornamental (Ananas comosus var. erectifolius) durante a aclimatizacao: nimero
de folhas (A), maior largura da terceira folha (B), maior didmetro da roseta (C) e
massas fresca e seca das partes area e radicular, (D).

WAs massas foram obtidas em laboratério.

As trés primeiras caracteristicas foram avaliadas aos 57 e 83 dias e as
massas, aos 97 dias, respectivamente, apds o transplantio.

Delineamento experimental e analise estatistica dos
dados

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 4
tratamentos e 5 repeticdes para as varidaveis numero de folhas, maior



Aclimatizacdo de Mudas Micropropagadas de Abacaxizeiro Ornamental (Ananas comosus 25
var. erectifolius)

largura da terceira folha e maior didmetro da roseta, e 4 tratamentos e
4 repeticOes para as varidveis massas fresca e seca na planta.

Os dados médios dos experimentos com tipos e volumes de substrato
e com frequéncias de irrigacao foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F e ao teste de comparacado de médias (Tukey).
No experimento com laminas de irrigacao, os dados médios foram
submetidos a andlise de varidncia da regressao e a selecdao de modelos
matematicos (equacdes).

Resultados e Discussao

Tipos de substratos

Os substratos a base de p6 de coco seco, especialmente aquele
associado com humus de minhoca, proporcionaram o melhor
desenvolvimento das mudas micropropagadas de abacaxizeiro durante
a aclimatizacao (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das varidveis nimero de folhas (NF), maior largura
da terceira folha (MLF), maior didmetro da roseta (MDR), massas frescas da
parte aérea (MFPA) e radicular (MFPR) e massas secas da parte aérea (MSPA)
e radicular (MSPR) de Ananas comosus var. erectifolius, de acordo com os
substratos pé de coco seco + Vitasolo® (PCS +V), p6 de coco seco + humus
de minhoca (PCS +H), p6 de coco-verde + Vitasolo® (PCV +V) e po de
coco-verde + humus de minhoca (PCV +H), Fortaleza, CE, 2005.

Variavel
Tratamento 83 DAT 97 DAT
MLF (cm)  MDR(cm) MFPA(g) MFPR(g) MSPA(qg)
PCS+V 16,90b 1,92ab 9,50ab 7,729 0,166ab  0,667ab 0,048ab
PCS+H 18,4a 2,05a 9,98a 8,356a 0,174a 0,750a 0,050a
PCV+V 15,35¢ 1,69¢ 7,54¢ 3,440b 0,089 0,310c 0,021b
PCV+H 16,62 be 1,80bc 8,52bc 5,999a 0,123ab  0,504bc 0,039ab
CV (%) 4,13 4,72 6,83 17,1 27,06 18,37 31,88

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey até 5%.
DAT: dias apds o transplantio; CV: coeficiente de variacao.
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A superioridade do substrato pé de coco seco mais hiumus de minhoca
em relacao aos outros substratos testados a base de p6 de coco-
verde pode ser explicada, provavelmente, pela baixa salinidade, alta
concentracao de nitrogénio e valor adequado de pH (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas quimicas dos substratos p6é de coco seco mais
Vitasolo® (PCS + V), p6é de coco seco mais humus de minhoca (PCS +H), pé
de coco-verde mais Vitasolo® (PCV + V) e p6 de coco-verde mais himus de
minhoca (PCV +H), Fortaleza, CE, 2005.

Caracteristica quimica PCS+V PCS+H PCV+V PCV+H
CE (dS m") 0,6 1,8 3,1 49
N (g Kg™) 8,85 19,17 10,38 12,80
pH 51 55 6,4 6,7

Laboratério de Solo e Agua da Embrapa Agroinddstria Tropical.
CE: condutividade elétrica; N: nitrogénio; pH: potencial hidrogenionico.
Extrator (pH e CE): &gua na proporgdo volumétrica (amostra: extrator) de 1:1,5.

A baixa concentracao salina pode ter contribuido positivamente para o
melhor desenvolvimento das plantas. A alta salinidade colabora para a
retencdo da dgua no substrato e para o aumento da pressdao osmoética,
podendo provocar deficit hidrico na planta (AYERS; WESTCOT, 1999).
McCree e Fernandez (1989) salientam que o deficit hidrico diminui a
expansao foliar, reduz o indice de area foliar, aumenta a abscisdo das
folhas, acelera a senescéncia, prejudicando o desenvolvimento das
plantas.

A presenca do nitrogénio em maior concentracao foi, possivelmente,
um dos fatores que também contribuiu para a obtencao dos melhores
resultados nesse tipo de substrato, propiciando um desenvolvimento
vegetativo mais acentuado nas plantas, pois, de acordo com Carvalho
(2002), o nitrogénio é um elemento de crescimento, jd que faz parte da
molécula de todas as proteinas, acidos nucleicos, clorofila, etc.

O pd de coco seco mais hiumus de minhoca apresentou valor de pH
dentro da faixa considerada ideal (4,5 a 5,5) para o abacaxizeiro. O
mesmo foi observado com o p6 de coco seco mais Vitasolo®.
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Com relacao ao p6 de coco-verde, também adicionado de himus

de minhoca, as mudas apresentaram menor desempenho quando
comparadas aquelas crescidas em substrato a base de pé de coco seco.
Um aperfeicoamento no manejo do substrato a base de p6 de coco-verde
poderia torna-lo mais adequado para a aclimatizacdo das mudas. Uma
técnica bastante utilizada para melhorar as caracteristicas quimicas de
substratos compostos por p6 de coco-verde é a lavagem do p6 de coco
com agua de baixa salinidade. A lavagem reduz a salinidade do material a
niveis recomendaveis para o cultivo de plantas.

A utilizacao de residuos da agroindustria em praticas agricolas, como o cultivo
de plantas em substratos a base de pé de coco, por exemplo, representa,
segundo Kéampf (2000), a solucédo de problemas socioeconémicos e
ambientais. Lemle (2005) acredita que a utilizacdo do p6 de coco, em mistura
com outros materiais, reduz o custo de aquisicao de substratos comerciais e
ajuda a minimizar os problemas ambientais gerados pelo acimulo excessivo
de residuos (cascas) provenientes da industria de processamento do coco.
Em complemento, Assis et al. (2005) relatam que o uso do p6 de coco pode
auxiliar a preservar determinados materiais usados como substrato que se
encontram em risco de extingdo, como o xaxim.

Volumes de substrato

As mudas micropropagadas da variedade de abacaxizeiro ornamental
estudada apresentaram melhor desenvolvimento quando cultivadas em
tubetes (Tabela 5).

Os tubetes promoveram maior crescimento das mudas, provavelmente
devido as caracteristicas intrinsecas desses recipientes, como maior
altura e capacidade volumétrica. Segundo Ingram et al. (2003), a altura
do recipiente determina a elevacado do substrato e a disponibilidade de
oxigénio. Conforme os autores, os recipientes mais altos normalmente
tém maior volume de macroporos preenchidos com ar, e proporcionam
maior disponibilidade de oxigénio as raizes. Os tubetes, por terem

uma maior altura, apresentam um conteudo relativo menor de agua no
substrato, proporcionando melhor aeracao e disponibilidade de oxigénio
para o desenvolvimento mais adequado do sistema radicular das mudas.

27
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Tabela 5. Valores médios das varidveis nimero de folhas (NF), maior largura
da terceira folha (MLF), maior didmetro da roseta (MDR), massas frescas da
parte aérea (MFPA) e radicular (MFPR) e massas secas da parte aérea (MSPA)
e radicular (MSPR) de Ananas comosus var. erectifolius, de acordo com os

recipientes tubetes grande (TG) e pequeno (TP) e bandejas grande (BG) e
pequena (BP), Fortaleza, CE, 2005.

Variavel
Tratamento 83 DAT 97 DAT
NF MLF (cm) MDR(cm) MFPA(g) MFPR(g) MSPA(g) MSPR(g)
TG 18,70a 2,02a 10,10a 8,999a 0,211a 0,846a 0,048a
TP 17,50ab 1,88ab 9,25a 8,924a 0,196a 0,810a 0,038a
BG 16,30b 1,77bc 7,93b 5,379b 0,100b 0,470b 0,023b
BP 15,65b 1,65¢ 7,92b 3,965b 0,071b 0,335b 0,020b
CV (%) 6,08 8,48 6,09 12,82 28,58 18,37 16,59

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey até 5%.
DAT: dias apds o transplantio; CV: coeficiente de variacéo.

O maior volume de substrato contido nos tubetes favoreceu a formacao
de um sistema radicular mais desenvolvido, permitindo absorcao de
maiores quantidades de nutrientes dissolvidos na solucdao do meio.
Substratos de maior volume restringem menos o desenvolvimento das
raizes e proporcionam maior porosidade e aeracao, além de disponibilidade
de agua e nutrientes (WIEN, 1997). O melhor desenvolvimento das
plantas nos tubetes foi, também, provavelmente, devido a menor perda
dos nutrientes presentes no substrato por meio da lixiviacdo. Como a altura
desses recipientes é relativamente elevada, a lixiviacao dos nutrientes deve
apenas té-los transportado para regides mais abaixo, mas ainda préximas do
sistema radicular.

Os tubetes de tamanhos grande e pequeno foram os tipos de recipientes
que proporcionaram a obtencdo de mudas mais vigorosas e de melhor
qualidade, nao ocorrendo diferenca significativa entre eles. Portanto,
pode-se deduzir que o uso do tubete pequeno é mais vantajoso, por
proporcionar reducéo dos custos de producao (GODOY; CARDOSO,
2005), em decorréncia dos menores gastos com substrato, transporte,
distribuicédo e plantio (GONZALES, 1988). Entretanto, o emprego do
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tubete grande pode ser vantajoso quando o periodo de permanéncia
das mudas nos recipientes for muito elevado.

Laminas de irrigacao

De acordo com os resultados do experimento, o melhor desenvolvimento
das mudas micropropagadas de abacaxizeiro ornamental ocorreu quando
elas foram irrigadas com as laminas de 1 mm até o 52° DAT, de 2 mm até
0 83° DAT e de 4 mm até o 97° DAT (Tabela 6).

Tabela 6. Anélise de regressdo para as varidveis maior didametro da roseta
(MDR), maior largura da terceira folha (MLF), massa fresca da parte radicular
(MFPR) e massa seca da parte radicular (MSPR) de mudas micropropagadas
de abacaxizeiro ornamental (Ananas comosus var. erectifolius), durante a
aclimatizacao, Fortaleza, CE, 2005.

Variavel DAT Equacdo R?
MDR (cm) 52 ¥'=8221-0,318"x" 0,93
MLF (cm) 83 Y = 1,394 + 0,560 x - 0,127 x2 0,83
MFPR (g) 97 §=0,008+0,021" x 0,95
MSPR (g) 7 §=0,025+0,005" 0,96

*varidvel analisada; * *significativo até 1% pelo teste tswdent; * * *lamina de irrigacdo; ** * *significativo
até 5% pelo teste tswien; ™ N0 significativo.
DAT: dias apds o transplantio.

A cultura teve preferéncia por laminas reduzidas em sua fase de
desenvolvimento inicial (52° DAT) e por laminas relativamente maiores
apos esse periodo (83° DAT). Nas duas ocasidoes estudadas (52° e 83°
DAT), as mudas apresentaram melhor desenvolvimento foliar quando
foram irrigadas com as laminas d’agua variando de 1 mm a 3 mm, conforme
o crescimento da planta. O contrario ocorreu quando as mudas foram
irrigadas com a lamina de 4 mm. Morfologicamente, a arquitetura foliar
do abacaxizeiro, em forma de roseta, favorece o acimulo de dgua que,
posteriormente, pode ser absorvida por meio de escamas peltadas

ou de tricomas foliares (PAULA, 2000). Fisiologicamente, a cultura
apresenta o metabolismo acido das crassuldceas (CAM ou MAC), no
qual as plantas efetuam o fechamento de seus estématos durante o
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dia para reduzir a perda de umidade e, consequentemente, aumentar a
eficiéncia no uso da agua (RAVEN et al., 2001).

As condicdes climaticas no interior do ambiente protegido também
contribuiram para a diminuicdo do consumo de agua pela cultura, uma
vez que a atenuacao da radiacao solar e dos ventos excessivos podem
ter reduzido nas plantas a taxa de evapotranspiracao (HANAN et al.,
1978), que, no interior de um ambiente protegido, é normalmente de
60% a 80% daquela verificada no ambiente externo (SOARES, 2001).

A lamina de 4 mm e a elevada retencao de umidade do pé de coco-
-verde (SILVA, 1999) e do humus de minhoca (AQUINO, 2004)
possivelmente provocaram problemas relacionados ao excesso de
umidade, a reduzida disponibilidade de oxigénio e a perda de nutrientes
por percolacao excessiva da dgua. O excesso de dgua junto ao
sistema radicular proporciona condic6es desfavoraveis de oxigenacao,
diminuindo a atividade fotossintética (VAN'T WOUDT; HAGAN, 1967)
e a respiracao celular (KANWAR et al., 1988). Ao 97° DAT, verificou-
-se que as mudas de abacaxizeiro responderam melhor a aplicagao

da maior lamina d'agua, devido, possivelmente, a maior necessidade
hidrica da cultura na ocasiao.

Levando-se em conta os resultados obtidos com este experimento,
pode-se observar que as ldaminas de 1T mm, 2 mm e 3 mm foram as
mais eficientes na promoc¢cao de um melhor desenvolvimento foliar até
o 83° DAT. Além do superior desenvolvimento vegetativo das mudas,
0 uso dessas laminas proporcionou uma reducao nos gastos com agua
e energia elétrica, quando comparadas com o uso da lamina de 4 mm.
Aos 97° DAT, a lamina de 4 mm foi a mais eficiente, j& que favoreceu
a obtencao de mudas com o sistema radicular mais vigoroso.

Portanto, considerando-se a relevancia da reducao de custos na
aclimatizacao, as caracteristicas de retencdo de umidade do substrato
e as condi¢des climaticas atenuadas pelo ambiente protegido, os
resultados mais promissores foram os obtidos com as laminas de 1 mm
até o 52° DAT, de 2 mm até o 83° DAT e de 4 mm até o 97° DAT.
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Frequéncias de irrigacao

As frequéncias de 4, 3 e 2 irrigacdes didrias com 3 mm de agua
proporcionaram, para a maioria das variaveis, melhor desenvolvimento
das mudas (Tabela 7), ndo apresentando diferenca significativa entre
elas.

Tabela 7. Valores médios das varidveis nimero de folhas (NF), maior largura

da terceira folha (MLF), maior didmetro da roseta (MDR), massas frescas da
parte aérea (MFPA) e radicular (MFPR) e massas secas da parte aérea (MSPA)
e radicular (MSPR) de mudas micropropagadas de abacaxizeiro ornamental
(Ananas comosus var. erectifolius) durante a aclimatizacao, de acordo com as
frequéncias de 1 (FR1), 2 (FR2), 3 (FR3) e 4 (FR4) irrigacoes didrias, Fortaleza,
CE, 2005.

Varigvel
Tratamento 83 DAT 97 OAT
MLF (cm)  MDR(cm) MFPA(g) MFPR(g) MSPA(g) MSPR(g)
FR1 16,93a 1,82a 9,01a 6,777a 0,159 0,607a 0,042a
FR2 16,70a 1,80a 8,85a 6,737a 0,150a 0,550ab 0,041a
FR3 16,68a 1,81a 8,82a 6,695a 0,152a 0,565ab 0,035a
FR4 14,18b 1,50b 8,34a 5,921b 0,137a 0,436b 0,033a
CV (%) 7,98 9,17 6,94 5,34 8,97 12,77 13,83

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5%.
DAT: dias apds o transplantio; CV: coeficiente de variacéo.

O substrato empregado, formado pela mistura pé de coco seco mais
huimus de minhoca, possui uma elevada capacidade de retencao de
umidade, uma vez que o pd de coco pode reter aproximadamente

5 vezes o seu peso em 4agua (SILVA, 1999), enquanto o himus de
minhoca, cerca de 3 a 4 vezes (AQUINO, 2004).

Segundo Vasquez et al. (2005), a evapotranspiracdo no interior de um
ambiente protegido é geralmente inferior a verificada em um ambiente
externo, devido, basicamente, as reducdes da radiacao solar e da
acao dos ventos, que sao os principais responsaveis pela demanda
evaporativa na atmosfera.
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O maior ndmero de irrigacdes deve ter proporcionado o contato mais
frequente das goticulas de dgua pulverizadas com a superficie foliar do
vegetal, levando a uma maior absorgcao e acimulo de agua nas folhas da
cultura. Carvalho (2002) comenta que as bromélias normalmente possuem
folhas em forma de roseta, que facilita o acimulo de dgua para posterior
consumo. Coppens d *Eeckenbrugge e Leal (2003) acrescentam afirmando
que essa planta apresenta habilidade em absorver dgua e nutrientes por
suas folhas cerosas, mais especificamente, pelas escamas peltadas ou
tricomas foliares (PAULA, 2000).

As irrigacGes mais frequentes, ao fracionarem a dgua aplicada em
pequenas laminas, devem ter reduzido os riscos de lixiviacdo excessiva
dos nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. Nesse
aspecto, é possivel que uma maior disponibilidade de nutrientes junto
ao sistema radicular das mudas de abacaxizeiro tenha favorecido o
desenvolvimento mais vigoroso da cultura como um todo.

Dentre os fatores que podem ter contribuido para uma melhor condicao
ambiental de crescimento e desenvolvimento da cultura, destaca-se o
processo de resfriamento evaporativo. Matarazzo (2004) ressalta que

o resfriamento evaporativo é um processo essencialmente adiabatico,
caracterizado pela elevacao da umidade relativa e reducao da temperatura
do ar. A autora explica que, nesse processo, o ar cede calor a dgua, que,
por sua vez, evapora, reduzindo a temperatura do ambiente. No caso do
experimento em questdo, as irrigacées mais frequentes devem ter elevado
a umidade relativa pela maior presenca de goticulas de dgua suspensas
no ar, geradas pelos nebulizadores. Simultaneamente, a evaporacao
dessas goticulas pela transferéncia de calor latente de evaporagao do ar
deve ter atenuado o efeito das temperaturas mais extremas que poderiam
ter influenciado negativamente o metabolismo normal das plantas
aclimatizadas.

Recomenda-se o regime de duas irrigacdes diarias como o mais viavel
em termos praticos e econdmicos, uma vez que 0os custos com mao de
obra sdao menores e o tempo disponivel do irrigante para a realizacdo de
outras atividades é maior.
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Conclusoes

As mudas micropropagadas de abacaxizeiro ornamental (Ananas
comosus var. erectifolius) podem ser aclimatizadas na regido litoranea
do Estado do Cearad em telado com tela preta, em tubetes, com
capacidade de 180 cm?®, contendo substratos a base de pé de coco
seco, sobretudo, associado com himus de minhoca. A irrigacao

pode ser realizada com laminas de 1 mm dia' até os 52 dias apds o
transplantio (DAT), de 2 mm dia’' até os 83 DAT e de 4 mm dia' até
os 97 DAT, aplicadas com frequéncia de duas vezes ao dia.
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