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ACLIMATIZACAO DE MUDAS DE BANANEIRA ‘PRATA-ANA’ EM SISTEMA
HIDROPONICO

RESUMO: Ha demanda por técnicas que proporcionem o aumento da produtividade
e a reducao de gastos com fertilizantes, agua e mao-de-obra na fase de aclimatacdo
da producdo de mudas micropropagadas de bananeira. Uma das opc¢cdes que tem
ganhado destaque em cultivos intensivos € a hidroponia. Contudo, o uso da técnica
na fase de aclimatizacdo das mudas de banana é uma novidade. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar tecnicamente o uso de hidroponia na fase de
aclimatizacdo das mudas de bananeira. Para tanto, foram realizados dois
experimentos. O primeiro com a finalidade de fazer uma andlise comparativa entre o
sistema utilizado convencionalmente e o hidropdnico e o segundo para avaliar
frequéncias de recirculacdo da solugcdo nutritiva em aclimatizacdo hidropbnica e
variacfes no sistema de aclimatizacdo convencional. Nos dois experimentos, foram
feitas analises de varidveis de crescimento (altura, massa fresca e seca da parte
aeérea, area foliar, comprimento total e volume do sistema radicular). Adicionalmente,
no Experimento 1 determinou-se o uso de fertilizantes aplicados e eficiéncias de uso
da agua e do tempo na producdo de mudas nos sistemas. No Experimento 2 foi
avaliado a distribuicdo do comprimento radicular em classes de diametro, diametro
médio e massa seca do sistema radicular. No Experimento 1, a aclimatizacao
hidropdnica proporcionou maior crescimento, com reducéo de 12 dias para alcancar
0 ponto de colheita, reducéo do custo de producao de mudas (fertilizante + agua) em
25% e possibilidade de aumento no numero de ciclos e do numero de mudas
produzidas ao ano na ordem de 65%. O tratamento com intervalo de 0,25 h
proporcionou maior crescimento das plantas em comparacdo aos demais no
Experimento 2. Observou-se que com o aumento do intervalo a partir de 0,45 h
proporciona reducdo no crescimento. Ndo houve diferenga estatistica entre os
sistemas convencionais, podendo ser descartada a pré- aclimatizacdo em condi¢cdes
micrometeoroldgicas em que foi desenvolvido o experimento.

Palavras chave: Musa spp.; biometria; solu¢do nutritiva



ACCLIMATION OF ‘PRATA-ANA’ BANANA SEEDLINGS IN HYDROPONIC
SYSTEM

ABSTRACT: There is a demand for techniques which allow increasing yields and
reducing expenses with fertilizers, water and labor during the acclimation phase in the
production of micropropagated banana seedlings. One of the options which have
gained prominence in intensive crops is hydroponics. However, using this technique in
the acclimation phase of banana seedlings is a novelty. Thus, the present study aimed
to technically evaluate the use of hydroponics in the acclimation phase of banana
seedlings. Two experiments were carried out: the first one to conduct a comparative
analysis between the conventionally used and the hydroponic systems, and the second
one to evaluate frequencies of nutrient solution recirculation in hydroponic acclimation
and variations in the conventional acclimation system. In both experiments, growth
variables were analyzed (height, shoot fresh and dry weights, leaf area, root system
total length and volume). Additionally, the fertilizers applied, efficiencies in water use
and in the time for seedling production in the systems were determined in Experiment
1. Root length distribution in diameter classes, average diameter and root system dry
weight were evaluated in Experiment 2. In Experiment 1, hydroponic acclimation led
to higher growth, with reduction of 12 days in the time to reach the harvesting point,
25% reduction in the costs to produce the seedlings (fertilizer + water), and possibility
of increasing the number of cycles and number of seedlings produced per year by
65%. The treatment with 0.25-h interval promoted higher plant growth compared to the
others in Experiment 2. Increasing the intervals from 0.75 h leads to reduction of
growth. There was no statistical difference between the conventional systems, so there
is no need for the pre-acclimation under the micrometeorological conditions in which
the experiment was conducted.

Key words: Musa spp.; biometrics; nutrient solution
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INTRODUCAO

A banana é uma das frutas mais consumidas no Mundo devido ao seu alto valor
nutricional, facilidade de cultivo e popularidade. Entretanto, para que haja sucesso na
producao final de frutos, faz-se necessario a utilizacdo de mudas vigorosas e livres de
fitopatdgenos.

Dentre as formas de propagacdo da bananeira, a producdo in vitro ou
micropropagacgdo possibilita precocidade na produgéo, certificagdo do material
propagativo e obtencdo de mudas sadias, visto que a maior parte das fases do sistema
de producéo ocorre em ambiente totalmente estéril, dando origem a mudas de alta
qualidade.

Uma das etapas da producdo de mudas micropropagadas refere-se a
aclimatacé@o em ambiente protegido. E nesta etapa que as mudas se desenvolvem até
a altura recomendada de 0,30 m de altura para que possa ser realizado o transplantio
em campo. Contudo, para facilitar a comercializacdo, reduzir custos com transporte e
producdo, as plantas sdo comercializadas atendendo ao padréo que varia de 0,10 a
0,20 m de altura, com raizes completamente aderidas ao substrato.

E na fase de aclimatac&o que é gasto o maior volume de agua, fertilizantes e ha
grande necessidade de mao de obra. Contudo, ndo existem muitas informacdes
tratando sobre sistemas de producéo relacionados a esta fase, bem como sobre
alternativas de producéo para melhorar o uso de recursos e reduzir o tempo até a
comercializacao.

Uma alternativa que pode ser interessante é a adaptacao do sistema de cultivo
convencional para o hidropbnico. A hidroponia pode proporcionar otimizacdo de
espaco no tempo, com a antecipacao da colheita. Além disso, o sistema de cultivo
possibilita automacao, com reflexos positivos sobre a eficiéncia no uso de recursos,
frente ao sistema convencional. Por outro lado, o uso de técnicas de cultivo
hidropdnico na fase de aclimatacdo das mudas de bananeira € uma novidade e
ocorrem lacunas de conhecimento sobre a aplicacdo dessa técnica e de seus
resultados.

Dentro desse contexto, esse trabalho foi desenvolvido com objetivo de realizar
uma avaliacdo inicial da viabilidade técnica do uso de um sistema hidrop6nico
adaptado para producao de mudas de bananeira na fase de aclimatagéo. O foco do
trabalho foi estudar as diferencas de desempenho entre o sistema convencional e
hidropbnico e avaliar adaptacdes de manejo que permitam a producdo de mudas,
neste sistema de cultivo, com uso mais eficiente de tempo, agua, nutrientes e energia.



REVISAO DE LITERATURA

Banana: aspectos gerais

A bananeira é uma espécie frutifera que pertencente a familia Musaceae e
género Musa, sendo fruto da evolucdo das espécies diploides (2n, n=11) Musa
acuminata e M. balbisiana, cujos genomas sdo expressos pelas letras A e B,
respectivamente. A combinacdo entre estas espécies resultou em grupos dipléides
(AA, AB e BB), tripldides (AAA, AAB e ABB) e tetrapldides (AAAA, AAAB, AABB e
ABBB) (DANTAS et al, 2016). Trata-se de uma planta monocotiledénea herbacea de
porte elevado (CORDEIRO, 2000; SILVA et al., 2002).

O pseudocaule que se assemelha ao caule do tipo estipe é formado pelas
bainhas foliares, com comprimento variando entre 1,2 a 8 m. Na extremidade superior
do pseudocaule esta inserido o pseudopeciolo e o limbo foliar com nervuras bem
desenvolvidas. O cacho é formado por engaco, responsavel pela ligacdo ao cilindro
central do rizoma, raquis que € a continuacdo do engaco onde sao inseridas as flores,
a penca ou mao que € o conjunto de dedos (frutos) e na extremidade, ha o coragéo
gue sao os botdes florais (BORGES et al., 2000).

Seu caule é subterraneo, denominado rizoma. O sistema radicular é fasciculado,
com profundidade efetiva que varia de 0,40 a 0,60 m e comprimento horizontal que
pode chegar a 5 m, sendo mais comum até 2 m. Esta planta € considerada perene
devido ao perfilhamento que ocorre a partir do rizoma. (MOREIRA, 1987; BASSOI et
al., 2004; CAR, 2009; SANT'ANA et al., 2012 ).

Segundo Dantas et al. (2016), a maior parte dos frutos comestiveis sao tripldides
e seu desenvolvimento se d4 por meio da partenocarpia, ou seja, ndo € necessario
gue haja fecundacdo. As pontuacfes escuras vistas no interior dos frutos séo os
ovulos abortados. Desta forma, ndo ha producdo de sementes em nivel comercial,
sendo a sua propagacdo realizada de forma assexuada. O uso da propagacao
sexuada limita-se a programas de melhoramento genético.

A espécie se desenvolveu no clima quente e umido do Sudeste asiatico. Em
condi¢cdes parecidas, a planta exibe seu potencial produtivo. Entretanto, € mais
suscetivel a problemas de ordem fitossanitaria (FERREIRA, 2016).

Segundo Borges et al. (2006), a faixa de temperatura ideal para bananeira esta
situada entre 15 e 35°C, sendo que temperaturas mais baixas podem prejudicar a
formacéao de tecidos novos, inibem o amolecimento da polpa e aumentam o ciclo de
producéo, ja altas temperaturas diminuem o desenvolvimento da planta e trazem
prejuizos a qualidade dos frutos. Em adicéo, as plantas de banana séo exigentes em
agua, demandando precipitacbes bem distribuidas, com 100 a 150 mm més?, e
apresentam sensibilidade ao déficit de pressdo de vapor do ar, desenvolvendo-se
melhor em ambientes com médias de umidade relativa do ar acima de 80%.

Importancia econémica da bananicultura

A banana é uma cultura de grande importancia econémica. A fruta é bastante
popular no Brasil e no Mundo, apresentando destaque entre as demais culturas
frutiferas em funcéo do alto consumo per capita estimado em 12 kg ano* (FAO, 2015).
Sua dispersdo geografica proporcionou desenvolvimento econdémico e maior
seguranca alimentar em Paises distribuidos nas Américas, sul do Pacifico e Africa
(VALMAYOR et al., 2001; DE LANGHE et al. 2009; BOONRUANGROD et al., 2009).



Segundo dados da FAO (2016), em 2016 a producdo mundial foi de 113,28
milhdes de toneladas e rendimento médio de cachos de banana foi de 20,62 t ha'.
Dentro deste cenario, o Brasil ocupa a quarta colocacdo com producdo de 6,67
milhdes de toneladas e média de produtividade de cachos de 14,34 t ha, abaixo da
média mundial.

A nivel nacional, a regidao Nordeste detém a maior participacdo com producéo
de 2,25 milhdes de toneladas, representando 33,74% da producéo nacional, seguido
pelo Sudeste e Sul com 32,91 e 15,32%, respectivamente. Além da elevada
importancia econémica, a banana € uma importante fonte de alimento em paises
pobres em funcéo da qualidade nutricional. A fruta contém ¥4 da dose de vitamina C
recomendada para criancas diariamente e contém vitaminas A e B, pouco sédio e
muito potassio. Além disso, possui valor de aquisicdo baixo, facilidade de cultivo e de
consumo (EMBRAPA, 2006; AMARO & FAGUNDES, 2016). Embora ocorram
diversos pontos positivos na bananicultura, implantar um pomar de banana requer
mudas que apresentem uniformidade, vigor. e que sejam livres de pragas e doencas
(SANTOS-SEREJO et al., 2009).

A aquisicdo de boas mudas é imprescindivel para o sucesso da atividade. Em
termos de custos, 0s insumos possuem participacdo de 70,69% dos custos de
implantacdo do pomar, sendo as mudas responsaveis por 36,49% dos custos destes
insumos (CARDOSO, 2006).

Producédo de mudas de banana

Os meétodos de propagacdo da bananeira comumente utilizados sdo a
propagacgéo convencional e a propagagao in vitro.

A propagacdo convencional ainda € amplamente utilizada, principalmente por
pequenos agricultores. Quando ha formacdo de um perfilho, que dependendo das
caracteristicas das folhas, idade e tamanho recebem diferentes denominacdes, ha a
retirada do mesmo com uma parte do rizoma. Esta parte do caule aderido é
fundamental para protecdo da regido meristematica e fornecimento de nutrientes. A
parte aérea é cortada para entéo ser realizado o plantio (FILHO et al., 2016).
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Figura 1 - Tipos de mudas Mlcropropagadas (a), chifrao (b), chifre (c), chifrinho (d),
rizoma da planta adulta (e), rizoma com filho aderido (f), pedaco de rizoma (g) e
guarda-chuva (h). Foto: Janay Santos-Serejo e Marcelo Bezerra Lima.

Entretanto, em busca da aquisicdo de mudas de alta qualidade genética e
fitossanitaria, a micropropagacdo ou propagacao in vitro tem sido uma importante
forma de propagagcdo da bananeira. Mudas produzidas pela micropropagacéao
crescem mais rapidamente e sdo mais precoces (DREW, 1990). Segundo Vuylsteke
(1985), para a cultura da bananeira, a multiplicagéo in vitro possui grande potencial
na producédo de mudas, uma vez que, cada explante (tecido meristeméatico) pode dar
origem a 3,5 explantes em 10 semanas. De forma exponencial, este explante inicial
pode gerar até 675 plantulas em um ano.

A propagacao in vitro ou micropropagac¢ao € uma técnica de producédo de mudas
em laboratorio, em que séo utilizados rizomas desinfestados e com tamanho reduzido
gue recebe a denominacao de explante meristematico cujas células sao totipotentes,
ou seja, possuem alta potencialidade de regenerar um novo individuo idéntico a planta
mae. Estes tecidos sao introduzidos em meio artificial sob condigdes controladas de
fotoperiodo, temperatura e luminosidade (SOUZA et al., 2000).

Ao sair da fase de laborat6rio, as mudas micropropagadas apresentam tamanho
reduzido, sendo necessaria a aclimatacédo até que alcancem 0,30 m de altura para
realizar o plantio no campo (SINGH et al., 2011). Em adi¢do, segundo Carvalho et al.
(2012), para atingir o tamanho que garanta a sua sobrevivéncia ho campo, as plantas
passam por quatro fases de aclimatacao, totalizando uma duragéo de 117 a 132 dias.

Em nivel comercial, visando facilitar o transporte e reduzir os custos com frete,
€ comum o acordo entre biofabricas e bananicultores para comercializacdo de plantas
menores, com sistema radicular totalmente aderido ao substrato e altura entre 0,10 e
0,20 m. Nesse caso cabe ao produtor aclimatar por mais 30 a 60 dias para que seja
atingido o tamanho recomendado para o transplantio em campo.
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Figura 2 - Esquema de representacédo da producdo em larga escala de mudas de
bananeira micropropagadas

Visando diminuir o tempo de producédo de mudas durante a fase de aclimatacéo,
uma opc¢ao € adaptar o sistema de producdo para condicdo de cultivo intensivo, com
uso de tecnologias que permitam aumentar o controle no uso de insumos e
proporcionem aumento de produtividade. Neste contexto, a hidroponia possui grande
destaque. Segundo Staff (1997), esta técnica demanda baixo volume de agua, pois o
gue nédo for absorvido imediatamente pela planta é reutilizado, o que aumenta a
eficiéncia de uso de agua. Além de induzir crescimento mais rapido propiciando
aumento do nimero de mudas produzidos em no espaco de tempo, o resultado final
sao plantas de melhor qualidade e uniformidade e com menor uso de insumos. Outro
ponto que merece destaque trata-se da automacdo do sistema, que proporciona
reducao da necessidade de mao de obra e controle rigoroso do fornecimento de agua
e nutrientes.

Hidroponia

A utilizacdo da técnica de producdo de plantas sob hidroponia possibilita
producdo o ano todo, atendendo aos aspectos nutricionais da cultura, resultando em
alta produtividade, uniformidade, qualidade e desperdicio minimo de &agua e
nutrientes. Além disso, ha menor utilizacdo de defensivos agricolas (ALBERONI,
1998).

Rodrigues (2002) afirma que a hidroponia € uma técnica de cultivo de plantas
em meio liquido. A vista disso, a solugdo nutritiva torna-se o elemento de maior
importancia, pois € dela que depende a oferta de agua, oxigénio e nutrientes
responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento das plantas.

Desta forma, o correto manejo da solucéo nutritiva € imprescindivel para garantir
a concentracdo de oxigénio responséavel pela respiracdo das raizes, condutividade
elétrica (CE), que representa a concentracdo de sais na solucado, o pH que interfere
na absorcao de nutrientes sendo que a maior parte das culturas se adequa em uma
faixa de 5,5 a 6,5 e também a temperatura, que influencia na absorcéo da solugéo e
atividade radicular. Além destes fatores, o tempo de irrigacdo e vazao da solucéo
disponibilizada as raizes das plantas sao fatores a serem observados (FURLANI et
al., 1999).



Segundo Fernandes et al. (2004), plantas de manjericéo cultivadas em sistema
hidropdnico com solugéo proposta por Furlani (1997) apresentam aumento de 44% de
producdo de massa verde total quando comparadas ao cultivo em dois diferentes
substratos, mesmo a irrigagdo das plantas dos cultivos em substrato sendo feita
utilizando-se a mesma solucédo nutritiva do sistema hidropénico.

Na cultura da alface, Steiner et al. (2009) concluiram que sob hidroponia a
producdo de massa seca da cultura chega a 33 531 kg ha* enquanto que no sistema
convencional, a producéo é de 29 095 kg ha. Além disso, outro resultado da pesquisa
foi que a maior taxa de crescimento se deu até os 42 e 49 dias, respectivamente para
hidroponia e convencional, demonstrando que o sistema garante a reducéo do ciclo.

O sistema hidrop6nico mais adotado € o NFT “Nutrient Film Technique” ou fluxo
laminar de nutrientes. Trata-se um sistema fechado em que a solucdo nutritiva é
bombeada de um reservatorio, passa pelas raizes das plantas em canais de cultivo e
volta ao reservatério por gravidade (FAQUIN & FURLANI, 1999). Esta circulacdo da
solucdo pode ser constante ou intermitente, sendo que na ultima, o intervalo de tempo
entre recirculacdo da solucao nutritiva corresponde a frequéncia em que a solucéo é
ofertada as raizes (GUL et al., 2001).

Quando é adotada uma frequéncia adequada de recirculagdo da solucdo
nutritiva ocorre reducédo baixa ou nula do crescimento das plantas, o que pode resultar
em menor consumo de energia elétrica que reflete na minimizacdo dos custos de
producéo (PILLAU, 2002). A adocao de um intervalo entre as irrigagcdes deve ser feita
considerando-se as condicbes ambientais durante o cultivo, como a umidade e
temperatura do ar, bem como da taxa de absorcdo da planta que muda em funcéo
das espécie, variedade e estadio fenolégico (MORAES, 1997).

Além disso, a adocao de intervalos mais longos de recirculacdo da solucao
nutritiva € estratégico para a reducédo do custo de producédo, visto que a energia
elétrica e solucdo nutritiva podem chegar a 42% dos custos variaveis totais da
producdo (CARRASCO et al., 1999) e o aumento cada vez maior da tarifa de consumo
de energia representa um fator negativo na expansao da hidroponia.
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ACLIMATIZAGAO DE MUDAS DE BANANEIRA ‘PRATA-ANA’ EM SISTEMA
HIDROPONICO E CONVENCIONAL: ANALISE COMPARATIVA!

1 Capitulo ajustado para submissdo a Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias
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Aclimatizagdo de mudas de bananeira ‘Prata-Ana’ em sistema hidroponico e convencional:

analise comparativa

Resumo: Na produgdo de mudas micropropagadas de bananeira ha demanda por
desenvolvimento de sistemas de cultivo que permitam a reducdo do tempo até o ponto de
comercializacdo, uso de mao de obra, 4gua e fertilizantes. Neste sentido, a hidroponia pode ser
uma alternativa interessante. Desta forma, objetivou-se com este trabalho fazer uma analise
comparativa entre o sistema hidropdnico e convencional na etapa de aclimatizacdo das mudas
de bananeira ‘Prata-And’. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados e esquema fatorial 2 x 7, com 4 repeticdes. As fontes de variacdo foram a forma
de aclimatacdo (hidropdnica e convencional) e o tempo, em dias apos o transplantio, (0, 5, 10,
15, 20, 25 e 30). Foram avaliados o crescimento, volume médio de &gua e fertilizantes aplicados
e eficiéncia no uso da agua, no uso do espaco no tempo e na producdo de mudas. A
aclimatizacao em sistema hidrop6nico possibilitou a reducéo de 12 dias até o ponto de colheita
em relacdo ao sistema convencional, que apresentou ponto de colheita aos 30 dias ap0os o
transplantio. A hidroponia também proporcionou maior eficiéncia no uso do espaco no tempo,
possibilitando um aumento na ordem de 65,6% da quantidade de ciclos de produ¢do em um ano
e ainda, reducdo de 40,57% da aplicacdo de agua durante o ciclo, quando comparado ao sistema
de cultivo convencional. Ao avaliar o custo de producdo de mudas (dgua e fertilizantes), a

aclimatacgdo hidropdnica pode proporcionar reducdo de até 25,9%.

Palavras-chave: Musa spp., eficiéncia no uso da agua, hidroponia
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Acclimation of ‘Prata-Ana’ banana seedlings in hydroponic and conventional systems:

comparative analysis

Abstract: In the production of micropropagated banana seedlings, there is a demand for the
development of cultivation systems which allow reduction in the time to the point of marketing
and use of labor, water and fertilizers. In this context, hydroponics can be an interesting
alternative. Thus, the present study aimed to conduct a comparative analysis between
hydroponic and conventional systems in the phase of acclimation of ‘Prata-Ana’ banana
seedlings. The experiment was conducted in randomized blocks in 2 x 7 factorial arrangement,
with 4 replicates. The sources of variation were the type of acclimation (hydroponic or
conventional) and the time, in days after transplanting (0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30). Growth,
average volume of water and fertilizers applied, and efficiencies in water use, space used over
time, and production of seedlings were evaluated. Acclimation in hydroponic system allowed
reduction of 12 days in the time to the harvesting point, compared to the conventional system,
which led to harvesting point of 30 days after transplanting. Hydroponics also promoted higher
efficiency in the use of space over time, allowing an increase of about 65.6% in the number of
production cycles per year and a reduction of 40.57% in the application of water during the
cycle, compared to the conventional cultivation system. For the cost of seedling production

(water and fertilizers), hydroponic acclimation may promote reduction of up to 25.9%.

Key words: Musa spp., water use efficiency, hydroponics
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INTRODUCAO

O consumo per capita de banana é estimado em 12 kg ano™* (FAO, 2015). Segundo dados
da FAO (2016), a produ¢do mundial de banana em 2016 foi de 113,28 milhdes de toneladas e
rendimento médio de 20,62 t ha. Dentro deste cenario, o Brasil ocupa a quarta colocagio com
producédo de 6,67 milhdes de toneladas. Embora seja um grande produtor, o Brasil possui
produtividade média de 14,34 t ha, abaixo da média mundial de 20,62 t ha™* (IBGE, 2017).
Segundo Ferreira (2016), o aumento da produtividade esta relacionado com a qualidade das
mudas e 0 manejo adotado durante a conducgéo do pomar.

Na producao de banana, os insumos podem representar 70% dos custos de implantacdo
da cultura, sendo as mudas responsaveis por 36,49% destes custos (Cardoso, 2006). Os métodos
de obtencéo de mudas de bananeira mais utilizados séo a propagagéo convencional com retirada
dos perfilhos direto do pomar e a micropropagacao ou propagagao in vitro que ocorre em nivel
de laboratério. As principais vantagens da producdo de mudas micropropagadas em relacéo a
forma convencional séo a alta taxa de multiplicacdo e a qualidade genética e fitossanitaria das
mudas, que devido as caracteristicas do processo de producdo, sdo desinfectadas e
desenvolvidas inicialmente em ambiente esteril (Filho et al., 2016).

Em funcéo de grande parte do processo ocorrer em laboratério, com condi¢gdes ambientais
controladas, faz-se necessario que os explantes (plantas com folhas e raizes pouco
desenvolvidas) passem por uma Ultima etapa, que é processo de aclimatizacdo. Ela é necesséria
para acondicionamento as mudancas micrometeoroldgicas e para que as mudas alcancem porte
adequado, de forma a reduzir a mortalidade em campo, ap6s o transplantio (Carvalho et al.,
2012).

Segundo Santos-Serejo et al. (2010), na aclimatizacdo os explantes séo transplantados
para tubetes contendo substrato, para que ocorra bom enraizamento e sustentagio das mudas. E
na fase de aclimatizacdo que é gasto o maior volume de agua e fertilizantes, aliado a grande
necessidade de méo de obra.

Visando minimizar o uso de méao de obra, &gua e fertilizantes e produzir em menor tempo,
a hidroponia pode ser uma alternativa interessante quando comparada com a producdo
convencional (Corréa et al., 2012). Esta técnica vem sendo utilizada com sucesso para producao
de hortalicas, frutos, flores, plantas medicinais, condimentares, aromaticas e ornamentais
(Fernandes, 2004; Steiner, 2009; Sardare et al., 2013; Treftz et al., 2016). Além disso, a técnica
ja vem sendo utilizada para producao de sementes de tubérculos, como a batata (Piedra et al.,
2016).
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Considerando que o uso de hidroponia é uma novidade para producdo de mudas de
bananeira na fase de aclimatacdo, este trabalho objetivou avaliar a viabilidade técnica da

producéo de mudas de bananeira ‘Prata-Ana’ sob hidroponia.

MATERIAL E METODOS

Local, variaveis climaticas e material vegetal

O experimento foi conduzido na estrutura da Biofabrica da Campo Biotecnologia
Vegetal LTDA localizada na Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas — BA
(Latitude: 12°40°39°’S, Longitude; 39°06°23”°W, Altitude; 225 m).

O clima da regido é caracterizado como sub-Umido seco com precipitagdo pluvial média
anual de 1.131 mm, apresentando um moderado excesso de agua no inverno e temperatura
média diaria de 23,9 °C (Silva et al., 2016).

O experimento foi instalado em uma estufa do tipo geminada com trés arcos,
posicionada no sentido leste-oeste. A altura do pé direito é de 3,20 m, possui dimens@es de
19,20 m de largura e 25,60 m de comprimento. A estrutura de sustentacdo é de ago galvanizado
e € recoberta por filme agricola com espessura de 150 micra, com aditivos anti-UV e
antioxidantes. Na altura do pé direito foi posicionada uma tela do tipo sombrite, que
proporcionava 50% de sombreamento. O piso da casa de vegetacdo era de ch&o batido e coberto
com brita n°2.

A coleta de dados meteoroldgicos no experimento foi feita por um sistema desenvolvido
na plataforma Arduino, com auxilio de sensores posicionados a 2 m do pé direito da estufa. O
registro dos dados foi realizado a cada dez minutos. A temperatura média horaria foi de 29,7
°C, apresentando variagdes de 23,2 e 43,2 °C. A umidade relativa do ar média ao longo do
experimento foi de 69,2%, com minima de 31,67% e maxima de 100%.

A cultura estudada foi a da bananeira (Musa sp.) variedade ‘Prata Ana’ pertencente ao
grupo gendémico AAB. Os explantes foram obtidos a partir de propagacéo in vitro. Os mesmos
foram higienizados visando a remoc¢do do meio de cultura e em seguida foi realizado o
transplantio para bandejas com 128 células com capacidade de 0,0225 L célula™. As células

foram preenchidas com material inerte a base de fibras de mesocarpo de frutos de coco.
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Descricao dos tratamentos

O experimento foi instalado em marco de 2018 e teve duracéo de 30 dias. Foi adotado
o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2x7, com quatro blocos e unidade
experimental composta por 16 explantes de bananeira. Os fatores estudados foram a forma de
aclimatizacdo, sendo elas convencional ou hidroponia e o tempo (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias

apos o transplantio).

Aclimatizagéo convencional

Todo trabalho foi realizado na biofabrica da Campo Biotecnologia Vegetal LTDA e
acompanhado diariamente por um técnico responsavel pela produgdo de mudas e seguindo 0s
critérios utilizados para comercializacdo das mudas.

No sistema de cultivo convencional utilizado pela biofabrica para producdo de mudas
em larga escala (1,88 milhdes de mudas ano™), a nutrigdo das plantas foi realizada via adubagc&o
foliar, fracionada em oito aplicagdes. Para producédo de 10.000 mudas em sistema convencional,
foram aplicadas 0,0187 L de fertilizante foliar contendo: 14% de nitrogénio, 7% de fosforo, 5%
de potassio, 1,5% de magnésio, 0,1% de boro, 1,5% de manganés, 0,05% de molibdénio e 2%
de zinco. A esta mistura, foram adicionados 0,0625 kg de fosfato monoaménico e 0,172 kg de
sulfato de aménio. As irrigacdes foram realizadas manualmente. O turno de rega foi variavel,
com frequéncia média de 1,7 irrigacdes dia™. A quantidade de regas por dia foi determinada
observando-se o aspecto visual do substrato, durante a manha e a tarde. De modo geral, o
substrato muda de tonalidade em funcéo da umidade, apresentando-se com tom de marrom mais

claro quando seco e mais escuro quando Umido.

Aclimatizacéo hidrop6nica

O sistema hidropénico foi adaptado e construido a partir das configuragdes de sistemas
hidroponicos utilizadas comercialmente. As bandejas contendo o0s explantes foram
acondicionadas em recipientes de 0,48 x 0,26 m com capacidade de 20 L. Os recipientes foram
posicionados sobre bancadas metalicas a 1,2 m de altura do piso. As bancadas foram niveladas
para melhor distribui¢cdo da solugéo nutritiva.

Utilizou-se um reservatorio com capacidade de 55 L acoplado a uma eletrobomba com

34 W de poténcia e vazdo de 0,2333 L s? para recalcar a solugdo do reservatdrio para as
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bandejas. O reservatorio e as bandejas foram conectados por mangueiras de polietileno com
didmetro de % de polegada para o sistema de recalque da solucdo. Utilizou-se também
mangueiras com as mesmas caracteristicas para realizar a drenagem, sendo inserida em um
orificio no final da bandeja e conectadas a regido superior dos reservatorios. A distribuicao da
solucdo nutritiva para as bandejas foi realizada por meio de microtubos de 6 mm conectados as
mangueiras de polietileno.

O volume de solucdo nutritiva perdido por evapotranspiracdo foi completado por um
sistema controlado por uma torneira boia instalada no reservatério principal e conectada a um
reservatorio contendo agua de abastecimento local. Foi instalado um registro entre ambos 0s
reservatorios para permitir o controle do momento da reposicao da agua, realizado a cada 3 dias
no intervalo entre as irrigac6es. O reservatdrio com agua de abastecimento consistia em um
tubo de PVC com 0,15 m de didmetro e 1 m de altura. A estrutura possuia uma régua graduada
e um microtubo transparente que permitia monitorar o volume de agua reposto. O sistema de
bombeamento operava com turno de rega fixo com intervalos de 15 minutos e 15 minutos de

duracéo. O sistema hidropénico € ilustrado na Figura 1.

3
i Bandeja
Mangueira
S & 6mm (0,48 x 0,26 m)
=
= Régua graduada l l
| |
Mangueira T
ke Regist Mangueira
recalque j — > Registro g"
—» Boia 3/4” -
< Reservatoério drenagem

r_ Eletrobomba i

Figura 1. Representacao da estrutura hidropdnica utilizada no experimento

O fornecimento de nutrientes as plantas foi por meio de solugdo nutritiva desenvolvida
por Furlani (1999) para hortalicas folhosas. Para o preparo de 1.000 L de solugdo nutritiva
foram utilizados: 750 g de nitrato de calcio Hydro® Especial, 500 g de nitrato de potassio, 150
g de fosfato monoam®onio, 400 g de sulfato de magnésio, 0,15 g de sulfato de cobre, 0,30 g de
sulfato de zinco, 1,50 g de sulfato de manganés, 1,80 g de &cido bérico, 0,15 g de molibdato de
sodio e 16 g de ferro-EDTA a 13%.
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Foi realizado o monitoramento diario e controle do pH com o auxilio de um pHmetro
de bolso, com compensacdo automatica de temperatura. A condutividade elétrica (CE) foi
monitorada com um condutivimetro de bancada. Sempre que verificados valores de pH
inferiores a 6,0 ou superiores a 6,5 o pH foi corrigido, mediante aplicacdo de solugéo de
hidroxido de sodio ou &cido cloridrico, respectivamente.

Durante os experimentos, adotou-se como referéncia para reposi¢édo da solugéo nutritiva
o0 decréscimo da CE de 25%. Contudo, ndo houve necessidade de reposicdo de solucdo, pois a
CE variou de 2,08 a 1,91 dS m™ no experimento do primeiro ao ultimo dia do experimento (30
DAT), representando reducgéo da CE na ordem de 22,70%.

Variaveis resposta avaliadas

Crescimento das plantas

Foram realizadas avaliacdes biométricas efetuando-se coletas de duas mudas por
unidade experimental. A parte aérea foi separada das raizes e pesada em balanca analitica
(0,0001 g), para determinagdo da massa fresca. A altura das plantas foi medida com uma régua
e a area foliar foi determinada conforme a descricdo de Moreira (1999), utilizando-se o
comprimento e largura das folhas e o fator de correcdo 0,8 segundo a Equacéo 1:

Area Foliar Total = (C x L) x 0,8 (1)
Onde: C — comprimento (cm) e L — largura (cm).

A parte aérea foi seca em estufa sob ventilagdo forcada a 65 °C por 72 h para
determinacdo da massa seca em balanca analitica. Estimou-se a taxa de crescimento absoluto
que indica o incremento de massa seca por dia conforme a Equacéo 2.

TCA= (MSf - MSi) / ND (2)
Onde: TCA — taxa de crescimento absoluto; MSf — massa seca final da parte aérea; MSi - massa
seca inicial da parte aérea e ND — nimero de dias de duracdo do experimento (30 dias).

As raizes foram lavadas até completa remocéao do substrato, acondicionadas em alcool
a 30% e mantidas sob refrigeracéo (5 °C) para avaliagcbes do comprimento total e do volume. A
analise do sistema radicular foi realizada utilizando-se um scanner Epson expression modelo
11000 XL (Seiko Epson Corporation) aliado a um software de raiz, modelo WhinRHIZO
(Regent Instruments Inc., Québec, CA).
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Eficiéncia na producdo de mudas

A eficiéncia de uso do espaco no tempo (EFT) que expressa a quantidade de ciclos
produzidos em um ano, foi estimada pela razdo entre o nimero de dias do ano e o numero de
dias para producdo de mudas com altura adequada. A eficiéncia na producdo de mudas (EFP)
que corresponde a quantidade de mudas produzidas em um ano foi estimada pela multiplicagédo
da eficiéncia de uso do espaco no tempo e a quantidade de mudas produzidas por metro
quadrado. Levando-se em consideracdo que bandejas com dimensfes de 0,48 x 0,46 m
totalizando uma area de 0,125 m?2 possuem capacidade para comportar 112 mudas, 0 nimero
de mudas por metro quadrado é de 896. Aos 30 DAT determinou-se o percentual de mortalidade
das mudas nos sistemas de aclimatacdo contabilizando o nimero de plantas mortas e vivas
segundo a Equacéo 3.
™ (%)= (MM / (MM + MV)) *100 (3)

Em que: TM - taxa de mortalidade, MM - mudas mortas, MV - mudas vivas.

Volume de agua e fertilizantes aplicados

A quantidade de agua aplicada durante o experimento, no sistema convencional, foi
determinada com o registro da vazdo da mangueira (0,155 L s). Determinou-se o nimero de
mudas irrigadas em um periodo de um minuto, obtendo-se uma média de 0,002724 L planta™
irrigacéo™.

O volume de agua aplicado na reposicdo do sistema hidropdnico foi obtido pela
aplicacdo dos volumes de agua registrados entre os eventos de reposic¢do, considerando o
intervalo de tempo em dias, na Equacéo 4.

V =[((Lf-Li) x T x D?) | (4 x n x At)] x 10° (4)
Em que:

V' - volume aplicado (L/planta/dia); Lf - leitura final do nivel da &gua no depésito de
abastecimento automatico (m); Li - leitura inicial do nivel da &gua no depdsito de abastecimento
automatico (m); D - diametro interno do depdsito de abastecimento automatico (m); At -
intervalo de tempo entre as leituras (dias); n - nimero de plantas cultivadas na bandeja no
intervalo de tempo At.

A estimativa da eficiéncia de uso da dgua (EUA) foi calculada pela razéo entre o volume

de &gua aplicado e a massa seca da parte aérea da muda. Para calculo do uso dos fertilizantes,
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considerou-se o custo acumulado das aplicacdes de fertilizantes para 10.000 plantas durante o
ciclo de cultivo de mudas.

A quantidade de fertilizantes aplicados foi monitorada conforme ja mencionado
anteriormente. Para o sistema hidropénico, determinou-se a quantidade utilizada com base no

percentual de reducédo da CE.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa R. Quando
detectada interacdo entre os fatores, realizou-se o desdobramento das variaveis dentro de cada
fator. As medias dos tipos de aclimatacdo foram analisadas pelo teste F a 5% de probabilidade
(P<0,05). Para comparacéo entres os periodos de avaliacdo, utilizou-se modelos de regressdo
quando significativos ao nivel (P<0,05).

Para o percentual de mortalidade, os dados foram comparados pelo teste T ndo-pareado

a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento das plantas
As mudas obtidas por meio do processo de aclimatizacdo hidropbnica expressaram
maior crescimento em comparagdo as mudas provenientes da aclimatizacdo convencional sob

mesmas condi¢des microclimaticas (Figura 2).

Figura 2. Mudas obtidas pela aclimatizacdo convencional (esquerda) e hidroponica (direita) aos
30 DAT.

19



Houve interacdo significativa entre o tipo de aclimatizacdo e o tempo (dias apds o
transplantio) para altura, area foliar, massas fresca e seca da parte aérea (p<0,01) e comprimento
total do sistema radicular (p<0,05). O volume do sistema radicular foi influenciado apenas pelo
fator tempo (Tabela 1).

Tabela 1- Resultado da analise de variancia para as variaveis altura da planta (ALT), massa
fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA, respectivamente), area foliar (AF), comprimento
total (CTR) e volume do sistema radicular (VR) de mudas de bananeira em diferentes dias apds

transplantio (DAT) e sistemas de aclimatizacao.

FV GL ALT MFPA MSPA AF CR VR

Bloco 3 1,0075™ 0,5597" 0,00237" 38,85"™ 1364™  0,00266 "™
Sistemas 1 9,2016™ 4,5813" 0,00248" 1729,41™ 16380 0,00273™
DAT 6 19,4349  8,7613™ 0,04629™ 2228,40™ 31756  0,06336"
Sistemas x - . - . .

DAT 2,5943 1,5673 0,00383 468,06 1474 0,00223 "
Residuo 39  0,2249 0,2087 0,00089 22,62 520 0,00228
Total 55

CV (%) 8,94 22,87 22,96 23,08 33,52 35,69

ns — ndo significativo; ** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de
probabilidade pelo teste F

As variaveis altura, as massas fresca e seca da parte aérea, a area foliar e 0 comprimento
total do sistema radicular das mudas aumentaram progressivamente durante o periodo
experimental, apresentando ajuste linear (altura) e polinomial (demais variaveis) em funcéo do
tempo apds o transplantio (Figura 3). Entretanto, este aumento foi mais pronunciado nas mudas
do sistema hidropénico que nas do convencional. Aos 30 DAT, a aclimatacdo hidroponica
proporcionou acréscimos nestas variaveis de 31, 76, 37 e 120 e 38%, respectivamente, em

relacdo a aclimatacdo convencional.
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Figura 3. Altura (ALT), massas fresca (MF) e seca da parte aérea (MS), area foliar (AF) e

comprimento total do sistema radicular (CTR) de mudas de bananeira sob aclimatizacdo

convencional (C) e hidropdnica (H) em funcao dos dias ap0s o transplantio.
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O maior crescimento das plantas submetidas a aclimatacdo hidrop6nica pode estar
relacionado a maior disponibilidade de agua e nutrientes do sistema hidroponico, frente a
condigéo de cultivo convencional como relatam Beninni et al. (2005), Steiner et al. (2009) e
Sardare & Admane (2013). A solucdo nutritiva utilizada no sistema hidropdnico possui altas
concentracfes de nutrientes que propiciam rapido crescimento vegetal. Taiz et al. (2017)
relatam que as solugdes nutritivas modernas apresentam a mais alta concentracdo de nutrientes
possivel sem que haja ocorréncia de efeitos tdxicos e salinos que reflete em alto crescimento.

Adicionalmente, no sistema convencional as operagfes de irrigacdo e fertilizacdo sdo
manuais, desuniformes e menos frequentes, quando comparadas ao sistema de cultivo
hidroponico, onde a aplicacdo de dgua e nutrientes & mais uniforme e frequente, em funcgéo da
automacdo e do turno de rega curto (TEIXEIRA, 1996; RODRIGUES, 2002).

A ndo ocorréncia do efeito dos tratamentos no volume do sistema radicular pode estar
relacionado & diminuicdo da alocagdo dos fotoassimilados para as raizes, dando prioridade a
parte aérea, em funcdo da baixa necessidade de producdo de raizes em meios com alto
suprimento de nutrientes (TAIZ et al., 2017).

Em contrapartida, sugere-se que a ocorréncia do efeito dos tratamentos no comprimento
total do sistema radicular, mesmo ndo ocorrendo diferenga para o volume, foi decorrente de
uma maior producdo de raizes com menor diametro (SILVA et al., 2007). Vale salientar que a
maior producdo de raizes com menor diametro é desejavel na producdo de mudas visto que

aumenta as chances de sobrevivéncia em campo em virtude do maior vigor das plantas.

Eficiéncia na producdo de mudas

Com base nas equacdes de regressao geradas pelo trabalho (Figura 3), é importante
salientar que foi estimado que aos 18 DAT as mudas produzidas via hidroponia alcangaram a
mesma altura média das plantas obtidas pela aclimatacao convencional aos 30 DAT. Para massa
fresca da parte aérea e area foliar, este resultado foi alcancado aos 20 DAT, para a massa seca
da parte aérea e comprimento total do sistema radicular aos 24 DAT.

Tais resultados corroboram a reducdo dos ciclos das culturas observado por diversos
autores, tais como Gualberto et al. (1999), Beninni et al. (2005) e Steiner et al. (2009). A taxa
de crescimento absoluto de massa seca da parte aérea foi de 8,422 e 5,465 mg dia™,
respectivamente para a aclimatizacdo hidropénica e convencional. Dados de maior incremento
na taxa de crescimento absoluto para o sistema hidropdnico em comparagdo ao convencional

também foram encontrados na cultura da alface por Steiner et al. (2009).
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Considerando que a altura da planta foi o critério adotado como ponto de colheita e que
0 mesmo foi atingido aos 18 e 30 DAT para os sistemas hidropénico e convencional,
respectivamente, estima-se que a eficiéncia de uso do espago no tempo foi de 20,2 ciclos de
cultivo anuais para a aclimatizacéo via hidroponia e 12,2 para o convencional. Isto indica que
é possivel um aumento na ordem de 65,6% do nimero de lotes produzidos em um ano quando
adotada a aclimatizacdo hidropénica.

Com relacéo a eficiéncia de producdo de mudas e considerando uma populacéo de 897
mudas m, verificou-se que ha um potencial de producéo da ordem de 18.119 e 10.943 mudas
m2 ano’, para os sistemas de aclimatizacio hidropdnica e convencional, respectivamente. O
percentual de mortalidade média obtida aos 30 dias apos o transplantio foi de 4,3% e 18,4%

(Figura 4), para plantas submetidas a aclimatizacdo via hidroponia e convencional,
respectivamente.
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Figura 4. Percentual de mortalidade para os sistemas de aclimatizacdo de mudas de bananeira.

* significativo a 5% pelo teste T ndo pareado

Desta forma, a eficiéncia de producdo de mudas passa a ser estimada em 17.340 e 8.929
mudas m ano’, respectivamente para o sistema hidropdnico e convencional. Isto reflete em
um aumento de 94,2% de mudas a serem produzidas por ano pela aclimatizacéo via hidroponia
em comparagdo a convencional.

A diminuicdo do tempo gasto para a producdo de mudas proporcionado pelo cultivo
hidropénico torna possivel a producdo de um maior nimero de mudas por unidade de tempo no
mesmo espaco. Isto otimiza ainda mais a méo de obra utilizada, que ja é reduzida em relacdo
ao convencional, em funcédo da automacéo (Rodrigues, 2002).
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Volume de agua e fertilizantes aplicados

Quando foi utilizada a hidroponia na aclimatacdo, a média de consumo de &gua foi de
97,1 mL planta™. J& no sistema convencional, o volume de agua aplicado foi em 163,4 mL
planta’. Dessa forma, apds um ciclo de 30 dias, o cultivo hidropdnico proporcionou uma
reducdo de 40,6% da aplicacdo de agua. Vale salientar que esta reducgdo é ainda maior (60,6%)
quando se leva em consideracdo que as plantas do sistema hidroponico atingiram o ponto de
colheita aos 18 DAT com consumo estimado de 64,4 mL planta™.

Neste experimento foi possivel obter resultados positivos para o sistema hidropdnico no
que se refere a eficiéncia de uso da agua, estimada na ordem de 2,606 e 1,218 g de massa seca
da parte aérea por litro de agua aplicado para aclimatacdo hidropdnica e convencional,
respectivamente.

A maior eficiéncia de uso da agua obtida neste trabalho corrobora Leal (2018) que
destaca que em sistema hidropénico com ciclo fechado ha maior aproveitamento da agua em
funcdo da recaptacdo da solucdo nutritiva ndo utilizada pelas plantas para os reservatorios ao
fim do turno de rega.

A Tabela 2 apresenta a estimativa de custos de agua e fertilizantes para producéo de
10.000 mudas de bananeira ‘Prata-Ana’ em ambos os sistemas de aclimatizacdo. Nesta tabela
pode-se observar que o custo de agua e fertilizantes utilizados no preparo da solugdo nutritiva
no sistema de aclimatizacdo via hidroponia para a producéo de 10.000 mudas de bananeira é
62,6% maior que no convencional. Entretanto, considerando que a reducdo da condutividade
elétrica da solugdo nutritiva foi de 22,7% (ver Material e Métodos), o custo de fertilizantes para
producdo de 10.000 mudas também é 22,7% menor (R$ 3,69). Dessa forma, verifica-se uma
reducéo na ordem de 25,9% no custo de produgédo no sistema hidropdnico em comparacao ao

convencional.
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Tabela 2 — Custos de &gua e fertilizantes na aclimatizac¢do de 10.000 mudas de bananeira ‘Prata-

Ana’ em sistema hidropdnico e convencional por 30 dias

CONVENCIONAL HIDROPONICO
Insumos Total de insumos Total de insumos Tmél de fertilizantes
consumidos (22,7%) + a4gua
Quantidade Valor (R$) Quantidade Valor (R$) Quantidade Valor (R$)
1. Agua aplicada (L) 1.634 11,53 971 6,85 971 6,85
Subtotal (R$) 11,53 6,85 6,85
2. Fertilizantes
GRAP (mL) 18,75 0,94 - - - -
MAP (g) 62,5 0,65 157,2 1,63 - -
Sulfato de aménio (g) 172 1,11 - - - -
Nitrato de calcio (g) - - 786 6,13 - -
Nitrato de potassio (g) - - 524 5,22 - -
Sulfato de magnésio (g) - - 419 1,99 - -
Sulfato de cobre (g) - - 0,157 0,003 - -
Sulfato de zinco (g) - - 0,314 0,007 - -
Sulfato de manganés (g) - - 1,572 0,16 - -
Acido borico (g) - - 1,886 0,05 - -
Molibdato de sédio (g) - - 0,157 0,13 - -
Ferro EDTA 13% (g) - - 16,8 0,93 - -
Subtotal (R$) - 2,69 - 16,27 - 3,69
TOTAL (R$) 14,22 23,12 10,54

Vale ressaltar que ndo foram encontrados trabalhos de aclimatacdo de mudas de

bananeira em sistema hidrop6nico para fins comerciais. Para esta cultura, a hidroponia tem sido
utilizada apenas em estudos de absorcao de nutrientes, elementos toxicos e poluentes (Martins,
2007; Cornelis et al., 2008).

Os resultados encontrados nesta pesquisa realizada em parceria com uma biofabrica de
producéo de mudas de bananeira, sdo promissores em virtude do maior crescimento das plantas
proporcionado pela aclimatacdo via hidroponia, o que resulta na diminuicdo do tempo de
producdo de mudas. Além disso, ha reducdo dos gastos, devido a automacao, aos menores
volumes de agua e fertilizantes aplicados.

Em adicdo, mesmo que o custo inicial para implantacdo do sistema hidrop6nico seja,
em linhas gerais, maior que sistemas menos tecnificados como o convencional tratado neste

trabalho, a curto prazo ha reducdo de custos em funcdo da automacdo e uso mais eficiente de
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insumos e do espaco no tempo, 0 que pode tornar a hidroponia uma alternativa viavel para a
fase de aclimatacdo das mudas de bananeira.

Este trabalho abre demanda para novos estudos que visem a otimizacdo do sistema de
cultivo hidropdnico na fase de aclimatacdo das mudas de bananeira e permitam esclarecer
aspectos que promovam o aumento do numero mudas por volume de solu¢do, diminui¢do do
consumo de fertilizantes, ajuste do turno de rega e ainda, estudos de anatomia comparando 0s
dois sistemas. Além disso, é interessante que seja realizada analise econémica em nivel

comercial.

CONCLUSOES

A utilizagdo do sistema hidrop6nico possibilita redu¢do no tempo de aclimatagcdo na
producdo de mudas de bananeira, maior eficiéncia no uso do espago no tempo, e menor
aplicacdo de agua durante o ciclo, quando comparado ao sistema de cultivo convencional sendo,

portanto, sua adogdo viavel tecnicamente.
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CAPITULO I

ACLIMATIZACAO HIDROPONICA DE MUDAS DE BANANEIRA: INTERVALO DE
RECIRCULACAO DA SOLUCAO NUTRITIVA
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ACLIMATIZACAO HIDROPONICA DE MUDAS DE BANANEIRA: INTERVALO
DE RECIRCULACAO DA SOLUCAO NUTRITIVA

RESUMO: Em busca de reducdo dos custos de producdo e aumento de produtividade, a
hidroponia pode ser uma alternativa interessante para a etapa de aclimatizacdo de mudas
micropropagadas de bananeira. Entretanto, pode ocorrer aumento do custo de producdo em
funcdo do consumo de energia elétrica. Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a
adocdo de maiores intervalos de recirculagdo da solugdo nutritiva, bem como fazer uma
comparacao com estratégias de aclimatizacdo convencional. O experimento foi desenvolvido
em delineamento em blocos casualizados com 4 repeticfes. Foram adotados seis intervalos de
recirculacdo da solugdo nutritiva em sistema hidroponico, sendo eles 0,25 (H0,25), 0,75
(HO,75), 3,75 (H4), 5,75 (H6), 11,75 (H12) e 23,75 horas (H24), além de dois tratamentos de
aclimatizacdo em sistema convencional, controle (C) e controle com pré-aclimatizacdo (CPA).
Explantes de bananeira ‘Prata-Ana’ foram transplantados para bandejas com substrato de fibra
de coco e submetidos aos seus respectivos tratamentos. Foram realizadas avaliacdes de altura,
area foliar e massa fresca da parte aérea aos 15, 20 e 25 dias ap0s o transplantio (25 DAT). No
momento em que mais de 50% das plantas atingiram o ponto de colheita (25 DAT), determinou-
se, adicionalmente, a massa seca da parte aérea e sistema radicular, comprimento total e em
classes de didmetro, volume e didmetro médio do sistema radicular. Houve efeito dos
tratamentos significativo para altura, massa fresca da parte aérea, area foliar, massa seca da
parte aérea e comprimento total do sistema radicular. A adog&o de intervalo igual ou superior a
0,75 hora proporciona reducdo do crescimento. Entretanto, aos 15 e 20 DAT ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, sugerindo que pode ser adotado até 24 horas pelo
periodo de até 20 DAT com seguida adogdo do intervalo de 0,25 hora por possibilitar reducdo
do consumo de energia elétrica durante tempo de aclimatizacdo. A ado¢do da aclimatizacao
hidrop6nica promove maior crescimento das plantas quando comparado o tratamento com
melhor resposta (H0,25) com a aclimatizacdo convencional. Além disso, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos de aclimatizacdo convencional (C e CPA), sendo o C mais
vantajoso por permitir o descarte da fase de pré-aclimatizacao que reflete em reducéo da mao-
de-obra e custos de implantacdo da estufa.

Palavras chave: Musa spp., hidroponia, manejo convencional
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HYDROPONIC ACCLIMAITON OF BANANA SEEDLINGS: NUTRIENT
SOLUTION RECIRCULATION INTERVAL

ABSTRACT: In search of reduction in production costs and increase in yield, hydroponics can
be an interesting alternative for the step of acclimation of micropropagated banana seedlings.
However, production costs may increase due to electricity consumption. Thus, this study aimed
to evaluate the adoption of longer intervals of nutrient solution recirculation, as well as to
compare strategies of conventional acclimation. The experiment was carried out in a
randomized block design, with 4 replicates, adopting six intervals of nutrient solution
recirculation in hydroponic system, 0.25 (H0.25), 0.75 (H0.75), 3.75 (H4), 5.75 (H6), 11.75
(H12) and 23.75 hours (H24), besides two treatments of acclimation in conventional system,
control (C) and control with pre-acclimation (CPA). Explants of ‘Prata-Ana’ banana were
transplanted to trays with coconut fiber substrate and subjected to the respective treatments.
Height, leaf area and shoot fresh weight were evaluated at 15, 20 and 25 days after transplanting
(25 DAT). When more than 50% of the plants reached the harvesting point (25 DAT), they
were evaluated for shoot dry weight, root dry weight, and root system total length, length in
diameter classes, average volume and average diameter. There were significant effects on
height, shoot fresh weight, leaf area, shoot dry weight and total length of the root system.
Adoption of interval equal to or longer than 0.75 h leads to reduction of growth. However, at
15 and 20 DAT there was no significant difference between treatments, suggesting that an
interval of up to 24 h can be adopted until 20 DAT, followed by an interval of 0.25 h, for
allowing reduction in electricity consumption during the acclimation period. Hydroponic
acclimation promotes greater plant growth in the comparison between the treatment with best
response (HO.25) and conventional acclimation. In addition, there was no significant difference
between the conventional acclimation treatments, which ensures the elimination of the pre-
acclimation phase.

Key words: Musa spp., hydroponics, conventional management
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INTRODUCAO

Com base no Capitulo 1, é possivel adotar o sistema de aclimatizacdo hidrop6nica de
mudas micropropagadas de bananeira ‘Prata-Ana’ por ser tecnicamente viavel. Tal sistema
proporciona aumento do crescimento das plantas, reducdo do custo de producdo de mudas
(fertilizante e agua) em 25% e possibilidade de aumento no nimero de ciclos e de nimero de
mudas produzidas ao ano na ordem de 65,6% em comparacdo a aclimatizacdao convencional.

Em se tratando de hidroponia, o sistema NFT (fluxo laminar de nutrientes) é o mais
adotado. Seu funcionamento ocorre com passagem da solucao pelas raizes e posterior drenagem
por gravidade. Esta passagem pode ser continua ou intermitente, sendo que esta Ultima
possibilita reducdo do uso de energia elétrica, proporcionando reducdo dos custos de producéo
(FAQUIN & FURLANNI, 1999; GUL et al.,, 2001; PILLAU et al., 2002; SARDARE &
ADEMANE, 2013).

A adocdo de intervalos de recirculagdo mais longos tem como finalidade diminuir o
tempo de funcionamento das bombas, o que reflete na reducdo do custo de producdo. Neste
sentido, quando ndo ocorrem prejuizos sobre o crescimento e produgdo das plantas, que possam
ser atribuidos ao aumento do intervalo de tempo entre irrigaces ha possibilidade de ajustar o
turno de rega de modo a economizar energia elétrica (LUZ et al., 2008). Entretanto, em algumas
regibes, tal manejo pode nao ser benéfico em funcdo do déficit hidrico provocado pelas altas
temperaturas que aumentam a demanda evaporativa do ar e, consequentemente, a
evapotranspiragdo (ZANELLA et al., 2008).

A escolha de um intervalo de recirculacdo da solucéo nutritiva depende das condigdes
ambientais, fisiologia e estadio fenoldgico da planta, além do meio de cultivo (FURLANNI,
1997; MORAES, 1997; ADRIOLLO, 1999). Em -cultivos com hortalicas o intervalo
comumente utilizado é de 15 minutos. Existem estudos visando ajustar esse intervalo, com
registros favoraveis (FAGGAN, 2005; LUZ et al., 2008; PILLAU et al., 2008); e desfavoraveis
(ZANELLA et al., 2008) sendo influenciado principalmente pelas condi¢cdes meteorologicas
em que foram desenvolvidos os trabalhos.

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a adogdo de maiores intervalos de
recirculacdo da solugdo nutritiva na aclimatizacdo de mudas de bananeira ‘Prata-Anad’ via

hidroponia e também comparar variacdes da aclimatizacdo convencional.
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MATERIAL E METODOS

Local, variaveis climaticas e material vegetal

A pesquisa foi realizada, entre agosto e setembro de 2018, durante o inverno, em Cruz
das Almas — BA (Latitude: 12°40°39°’S, Longitude; 39°06°23”°W, Altitude; 225m), O clima da
regido é caracterizado como sub-Umido seco com precipitacdo pluvial média anual de 1.131
mm, apresentando um moderado excesso de agua no inverno e temperatura média diaria de 23,9
°C (Silva et al., 2016).

O experimento foi instalado em uma estufa da Campo Biotecnologia Vegetal Ltda, nas
dependéncias da Embrapa Mandioca e Fruticultura. A estufa era do tipo geminada com trés
arcos, posicionada no sentido leste-oeste. A altura do pé direito é de 3,20 m, possui dimens@es
de 19,20 m de largura e 25,60 m de comprimento. A estrutura de sustentacdo é de aco
galvanizado e é recoberta por filme agricola com espessura de 150 micra, com aditivos anti-
UV e antioxidantes. Na altura do pé direito foi posicionada uma tela do tipo sombrite, que
proporcionava 50% de sombreamento. O piso da casa de vegetacéo era de ch&o batido e estava
coberto com brita n°2.

O experimento foi desenvolvido em parceria com a Campo Biotecnologia Vegetal
LTDA. A empresa fez o acompanhamento diario do cultivo, por meio do monitoramento de um
técnico responséavel por manter os critérios utilizados na producdo de mudas micropropagadas,
visando comercializacdo em larga escala. As condi¢des ambientais dentro da estufa, referentes
a temperatura média e umidade relativa do ar, foram monitoradas por meio de sensores
conectados a um multiplexador do tipo CR1000 (Campbell Scientific, EUA). As variaveis
foram registradas com frequéncia de 10 minutos e convertidas em dados médios horarios. A
temperatura média ao longo do experimento foi de 22,8 °C e a umidade relativa de 83%. Os

dados horarios registrados durante o experimento sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Dados horéarios de temperatura média e umidade relativa do ar entre 0 e 25 dias ap0s
o transplantio.

A cultura estudada foi a da bananeira (Musa sp.) variedade ‘Prata Ana’. Os explantes
foram obtidos a partir de propagacéao in vitro. Os mesmos foram lavados visando a remocao do
meio de cultura e em seguida foi realizado o transplantio para bandejas com 112 células com
capacidade de 0,0225 L célula™. As células foram preenchidas com material inerte a base de
fibras de coco.

Descrigdo dos tratamentos

Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes e parcela util
constituida por 16 explantes. Foram adotados seis intervalos de recirculagdo da solucdo
nutritiva em sistema hidroponico, sendo eles 0,25 (H0,25), 0,75 (HO0,75), 3,75 (H4), 5,75 (H6),
11,75 (H12) e 23,75 horas (H24), além de dois tratamentos de aclimatizagdo em sistema
convencional, controle (C) e controle com pré-aclimatizacdo (CPA), totalizando oito
tratamentos. Foram escolhidos intervalos de tempo longos, comparado ao que geralmente é
estudado nos trabalhos envolvendo esta linha de pesquisa, em funcdo da aclimatizagéo de
mudas de bananeira ocorrer em substrato com alta capacidade de retencdo de &gua, diferente

do que é verificado em outros cultivos hidroponico em que as raizes ficam expostas.
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Aclimatizacao convencional

Optou-se por adotar dois tratamentos convencionais. Enquanto que todo o ciclo de
aclimatizacao do tratamento C ocorreu sob mesmas condi¢des dos tratamentos hidropénicos,
no tratamento CPA, as mudas foram submetidas a 7 dias em uma estufa fabricada com manta
aluminizada termorefletora e, posteriormente, transferidas para a estufa de aclimatizacao. Essa
variacao foi estudada para verificar a necessidade de pré aclimatizacdo das mudas em ambiente
com condi¢Oes ambientais mais amenas.

A nutrigéo das plantas foi realizada por adubacéo foliar, fracionada em sete aplicagoes.
Para producdo de 10.000 mudas em sistema convencional, foram aplicadas 0,0155 L de
fertilizante foliar contendo: 14% de nitrogénio, 7% de fosforo, 5% de potassio, 1,5% de
magnésio, 0,1% de boro, 1,5% de manganés, 0,05% de molibdénio e 2% de zinco. A esta
mistura, foram adicionados 0,0520 kg de fosfato monoamonico e 0,143 kg de sulfato de amdnio.
As irrigacbes foram realizadas manualmente. O turno de rega foi variavel. A quantidade de
regas por dia foi determinada observando-se o aspecto visual do substrato, durante a manha e
tarde. O substrato muda de tonalidade em funcdo da umidade, apresentando-se com tom de

marrom mais claro quando seco e mais escuro quando Umido.

Aclimatizacéo hidroponica

Nos tratamentos de sistema de cultivo hidropénico, empregou-se a técnica de fluxo
laminar de nutrientes (NFT) e adotou-se a solucdo nutritiva proposta por Furlani (1999) para
producdo de hortalicas folhosas.

Foram utilizadas bandejas com capacidade para 20 L e fundo com dimensdes de 48 x
26 cm. Estas bandejas foram colocadas sobre bancadas metalicas de altura de 1,2 m e com
declividade de 2%, para que houvesse passagem da solugédo pelo substrato e posterior drenagem
no reservatorio. Além disso, utilizou-se placas de isopor para minimizar as perdas de agua por
evaporacao.

Utilizou-se um reservat6rio com capacidade de 55 L acoplado a uma eletrobomba com
34 W de poténcia e vazdo de 0,2333 L s? para recalcar a solugdo do reservatdrio para as
bandejas. O reservatorio e as bandejas foram conectados por mangueiras de polietileno com
didmetro de % de polegada para o sistema de recalque da solucdo. Utilizou-se também
mangueiras com as mesmas caracteristicas para realizar a drenagem, sendo inserida em um

orificio no final da bandeja e conectadas a regido superior dos reservatdrios. A distribuicdo da
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solucdo nutritiva para as bandejas foi realizada por meio de microtubos de 6 mm conectados as

mangueiras de polietileno (Figura 2).

Figura 2 — Estrutura hidropénica no primeiro dia de experimento. Campo Biotecnologia Vegetal
LTDA, Cruz das Almas — BA. Agosto de 2018.

O volume de solucdo nutritiva perdido por evapotranspiracao foi completado por um
sistema controlado por uma torneira boia instalada no reservatério principal e conectada a um
reservatdrio contendo agua de abastecimento local. Foi instalado um registro entre ambos 0s
reservatdrios para permitir o controle do momento da reposi¢do da agua, realizado a cada 3 dias
no intervalo entre as irrigagfes. O reservatorio com &gua de abastecimento consistia em um
tubo de PVC com 0,15 m de didmetro e 1 m de altura. O sistema de bombeamento operava com
turno de rega fixo com intervalos de 15 minutos e 15 minutos de duragdo. Os quatro blocos, ou
seja, quatro bandejas eram interligadas sendo, portanto, alimentadas pela mesma solugdo, assim
como a drenagem feita para retorno ao mesmo reservatorio, para os seis tratamentos em sistema
hidrop6nico.

O funcionamento das eletrobombas foi acionado por meio de placa Arduino programada
para iniciar o turno de rega as 8 horas da manha e encerrar o funcionamento as 21h. Os
intervalos de recirculagdo e tempo de funcionamento das eletrobombas séo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Horéarios de funcionamento do sistema hidropdnico e total de horas de consumo de

energia elétrica conforme tratamentos de aclimatacéo via hidroponia propostos.

Total de horas de
Tratamento Horéarios de acionamento funcionamento das

eletrobombas

HO,25 8, 8:30, 9, 9:30... 19, 19:30, 20, 20:30h 6,5h
HO,75 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 20h 3,25 h
H4 8, 12, 16, 20h 1h
H6 8, 14, 20h 0,75h
H12 8, 20h 0,50 h
H24 8h 0,25h

Foi realizado o monitoramento diério e controle do pH com o auxilio de um pHmetro de
bolso, com compensacdo automatica de temperatura. Sempre que verificados valores de pH
inferiores a 6,0 ou superiores a 6,5 o pH foi corrigido, mediante aplicacdo de solugdo de
hidroxido de sddio ou &cido cloridrico, respectivamente. A condutividade elétrica (CE) foi
monitorada com um condutivimetro de bancada, entretanto, ndo houve necessidade de
reposicdo de nutrientes, pois a CE apresentou reducéo de apenas 8%.

A umidade gravimétrica do substrato contido nas bandejas foi determinada para cada
periodo de tempo entre os intervalos de irrigacdo. A umidade foi obtida conforme equacdo 1.
A massa do substrato seco foi obtida ap6s 72h em estufa de ventilagéo forgada a 65°C.

U(%) = (MSU-MSS)*100 / MSU) 1)
Em que: U — umidade gravimétrica; MSU — massa do substrato imido; MSS — massa do
substrato seco

A umidade foi determinada em bandejas contendo mudas de bananeira aos 25 dias ap6s
o transplantio (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo da umidade gravimétrica do substrato com mudas aos 25 DAT.

Variaveis resposta

Foram feitas avaliagcGes das variaveis resposta de crescimento que expressaram maior
resultado no Capitulo I aos 15, 20 e 25 dias apds o transplantio (DAT), sendo elas a altura, area
foliar e massa fresca da parte aérea. Considerou-se o ponto de colheita quando mais de 50%
das plantas atingiram o ponto comercial, ou seja, as mudas apresentavam altura superior a 5 cm
e saiam com o substrato completamente aderido pelas raizes. Neste momento, aos 25 DAT,
foram adicionadas outras variaveis a serem descritas a seguir.

Para as avaliacdes foram coletadas duas mudas por unidade experimental. A parte aérea
foi separada das raizes e pesada em balanca analitica (0,0001 g), para determinacdo da massa
fresca (g). A altura das plantas (cm) foi medida com uma régua e a area foliar (cm?) foi
determinada conforme a descri¢cdo de Moreira (1999), utilizando-se o comprimento e largura
das folhas e o fator de correcdo 0,8 (Equacéo 2).

Area Foliar Total = Y(C x L) x 0,8 (2)
Onde: C — comprimento (cm) e L — largura (cm).

A parte aérea foi seca em estufa sob ventilagdo forcada a 65 °C por 72 h para
determinacdo da massa seca em balanca analitica.

Foi determinada a taxa de crescimento absoluto media nos intervalos de 15a20e 20 a

25 DAT, conforme Equacéo 3.
TCA= (MFPAf — MFPAI) / ND (3)
Onde: TCA —taxa de crescimento absoluto (g dia™*); MFPAf — massa fresca final da parte aérea
(9); MFPAI - massa fresca inicial da parte aérea (g) e ND — Intervalo de tempos entre as
avaliacdes (5 dias)
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As raizes foram lavadas até completa remocao do substrato, acondicionadas em alcool
a 30% e mantidas sob refrigeracdo (5 °C) para avaliagdes do comprimento total (cm), didmetro
médio de raizes (mm), volume (cm3) e comprimento distribuido em classes de diametro (cm).
A analise do sistema radicular foi realizada utilizando-se um scanner (Epson Expression 11000
XL.,) e um software de raiz, modelo WhinRHIZO (Regent Instruments Inc., Québec, CA). Apo6s
esta avaliacdo, as mesmas foram colocadas em estufa sob ventilacdo for¢ada a 65 °C por 72 h
e, posteriormente, pesadas em balanca analitica para obtencdo da massa seca do sistema

radicular.

Analise estatistica

Os tratamentos foram considerados qualitativos, uma vez que o acionamento das
eletrobombas, ou seja, recirculacdo da solugdo nutritiva, se deu em condicgdes
micrometeoroldgicas distintas em funcdo do horério do dia. Os dados foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o programa R. As médias das variaveis foram analisadas pelo
teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade (P<0,05). Para a variavel
comprimento em classes de didmetro, as médias dos tratamentos hidroponia com intervalo de
0,25 hora e a média dos dois tratamentos de controle foram comparadas pelo teste t — nédo-
pareado (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nd&o houve efeito significativo dos tratamentos na altura, &rea foliar e massa fresca da
parte aérea das plantas aos 15 e 20 DAT (Figura 4). Em contrapartida, aos 25 DAT foi
registrado superioridade do tratamento HO,25 em relacdo aos demais para as variaveis producao
de massa fresca da parte aérea, altura de plantas, area foliar total, comprimento total do sistema
radicular (P<0,05) (Figuras 4 e 5). Para variavel massa seca da parte aérea foi verificado que os
tratamentos HO,25 e HO,75 foram superiores aos demais, ndo diferindo entre si.
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Figura 4. Efeito dos tratamentos massa fresca da parte aérea, altura da planta e area foliar de
mudas de bananeira ‘Prata-Ana’ aos 15, 20 e 25 DAT. Letras distintas pertencem a diferentes

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

41



0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
T 0,06
(0]

@ 0,04
(%]

© 0,02

a parte aérea (g)

Mass
o
Comprimento total do sistema

25 DAT 25 DAT

= HO,25 ® HO,75 = H4 = H6 mH12 mH24 mC mCPA m HO0,25 mHO0,75 H4 H6 mH12 mH24 mC mCPA
Figura 5. Massa seca da parte aérea e comprimento total do sistema radicular de mudas de
bananeira aos 25 DAT. Letras distintas pertencem a diferentes grupos pelo teste de Scott-Knott

a 5% de probabilidade.

Ao fazer uma comparacédo do tratamento HO,25 com a média dos demais, foi observado
gue ocorreram incrementos na ordem de 64, 37, 77 e 59% para massa fresca da parte aérea,
altura, area foliar e comprimento total do sistema radicular, respectivamente. Para massa seca
da parte aérea, os tratamentos H0,25 e HO,75 foram considerados iguais (P<0,05), apresentando
incremento na ordem de 67% com relacdo aos demais tratamentos. A taxa de crescimento
absoluto apresentou maior média no intervalo de 20 a 25 DAT (0,0832 g dia) enquanto que
entre 15 e 20 DAT foi de 0,0264 g dia™*, aumento do crescimento na ordem de 215%.

Em plantas pouco desenvolvidas (aos 15 e 20 DAT) néo foi verificado efeito dos
tratamentos, provavelmente em fungdo da menor quantidade e, consequentemente, respiracdo
das raizes. O menor crescimento, registrado aos 25 DAT, com a adocdo de intervalos de
recirculacao igual ou superior a 0,75 h pode ter ocorrido pelo rapido esgotamento do oxigénio
dissolvido na solugdo (CHERIF et al., 1997). A baixa concentracio de oxigénio na regido
radicular tem impacto na atividade e crescimento de raizes, com reflexos na absor¢éo de ions e
agua. O funcionamento sub 6timo do sistema radicular proporciona reducdo de desempenho
das plantas, seja em termos de desenvolvimento, crescimento e/ou producdo (BONACHELA
et al., 2005).

Como o sistema hidropdnico é do tipo ciclo fechado, a mesma solucdo circula diversas
vezes no sistema e com a maior frequéncia entre irrigacGes, ha maior oxigenacdo. Por outro

lado, esse tipo de sistema é intensivo e o cultivo de plantas é realizado em densidades de plantio
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elevadas, ou seja, pode ocorrer rapido esgotamento do oxigénio dissolvido na solucdo nutritiva,
com impacto no crescimento das plantas (MACHADO & PEREIRA, 1990).

Outra explicacdo razoavel é apresentada por Zanella et al. (2008) que informaram que
0 baixo crescimento das plantas esta relacionado com o déficit hidrico, que ocorre em fungéo
do incremento do tempo entre os intervalos de recirculacdo. Salienta-se que o impacto da baixa
frequéncia de recirculacdo tende a ser maior quando as raizes estdo desnudas, principalmente
quando as plantas sdo pequenas e as raizes sdo tenras, a exemplo das mudas de bananeira.

Entretanto, neste experimento o transplantio das plantas foi realizado em substrato a
base de fibra de coco com alta capacidade de retencdo de agua. Verificou-se que a umidade do
substrato era alta mesmo apds 24 horas de intervalo com variacdo de 86,69% a 82,40%
respectivamente, aos 0,25 e 24 horas apos a recirculacdo da solugdo nutritiva. Além disso, as
plantas foram cultivadas em um ambiente, com microclima relativamente ameno, com medias
diérias de temperatura e umidade relativa da ordem de 22,8 °C e 83%, respectivamente.

Na Figura 6 é apresentado o comprimento do sistema radicular em duas classes de
didmetro (0 a 2 e superior a 2 mm), sendo feita uma comparacdo do tratamento com maior
resposta no sistema hidrop6nico (HO,25) e média entre os dois tratamentos da aclimatizagdo

convencional, bem como uma tendéncia em classes com maior distribuigéo.
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Figura 6 — Comprimento total do sistema radicular (CTR) em duas classes de diametro e
tendéncia de distribuicdo em maior nimero de classes. * significativo a 5% pelo teste T néo-
pareado.

Interessante observar que houve efeito dos tratamentos no comprimento total do sistema
radicular, mesmo néo ocorrendo diferenca para o volume do sistema radicular. Isso se decorreu

a uma maior producdo de raizes com menor didmetro de mudas aclimatizadas no sistema
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hidrop6nico com intervalo de recirculacdo da solucéo nutritiva a cada 15 minutos (H0,25), visto
que o comprimento total corresponde ao somatdrio dos comprimentos em diversas classes de
didmetro.

O comprimento total do sistema radicular é importante na producdo de mudas de
bananeiras, pois indica 0 quanto o substrato estd envolvido pelas raizes, sendo esse um dos
critérios para comercializagcdo. A maior producéo de raizes com menor didmetro é desejavel na
producéo de mudas, visto que aumenta as chances de sobrevivéncia em campo em virtude da
maior area especifica de absor¢do proporcionada por este tipo de raiz, que reflete em maior
vigor das plantas (SILVA et al., 2007).

Ao analisar as médias das variaveis estudadas, entre os dois tratamentos de
aclimatizacao convencional, notou-se que ndo houve diferenca estatistica, indicando que néo é
necessaria a passagem dos explantes pelo bercério nos primeiros 7 dias nas condi¢des
micrometeoroldgicas em que foi conduzido o experimento. Ao adotar a aclimatizacdo direta na
estufa sem manta termorefletora, diminui-se a mao-de-obra necessaria para o transporte, bem
como o custo inicial de montagem desta estufa.

Como a fibra de coco permite alta retengdo da solugdo mesmo por 24 horas, faz-se
necessario estudos com a utilizacdo de uma solugdo com maior concentracdo de oxigénio
dissolvido por meio da utilizacdo de equipamentos que possibilitem a aeracéo artificial aliados
a curtos intervalos entre a recirculacdo da solucdo nutritiva ou ainda, a utilizacao de substratos
que possuam maior porosidade drenavel.

O aumento do intervalo de tempo entre eventos de recirculagcdo de solugdo nutritiva
estudado neste experimento reflete em menor crescimento das plantas. Entretanto, embora o
tratamento de hidroponia com intervalo de 0,25 h tenha proporcionado maior desempenho das
plantas em comparagdo com os demais, aos 15 e 20 DAT ndo houve efeito dos tratamentos.
Com base nisso, é possivel inferir que até aos 20 DAT pode ser adotado até 24 horas como
intervalo entre a recirculacdo, pois possibilita maior economia de energia elétrica.

Por outro lado, frisa-se que este experimento foi conduzido no inverno, quando ha
condigdo microclimatica mais amena dentro da estufa. Desse modo, torna-se importante avaliar
0 que ocorreria numa situacdo de alta demanda atmosférica, como registrado no verdo, em Cruz
das Almas. Adiciona-se, ainda, que também & importante avaliar a concentragdo de sais
fertilizantes na solucdo nutritiva que tende a proporcionar melhores resultados quando mais
concentrada ou diluida, em condi¢des microclimaticas amenas ou de maior demanda
atmosférica, respectivamente (CARRIJO & MAKISHIMA, 2000). Sendo esses aspectos a

serem elucidados nos proximos trabalhos.
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CONCLUSOES

A adogéo de intervalo igual ou superior a uma 0,75 h proporciona menor crescimento das
plantas.

Até aos 20 dias apds o transplantio, pode ser adotado intervalo de 24 horas entre a
recirculacdo da solucédo nutritiva em sistema hidropdnico, nas condi¢cdes micrometeorologicas
estudadas.

Nas condic¢des meteoroldgicas em que o experimento foi conduzido, a passagem pela fase

de pré-aclimatizacdo em sistema convencional pode ser descartada.
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