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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento de
plantas de lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf. Shinn)) cultivadas em vasos, em ambiente
protegido, submetidas a diferentes doses de nitrogénio aplicados via fertirrigacao.

O modelo estatistico utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado, com parcelas subdivididas, com seis tratamentos, constituido por 6 doses de
nitrogénio, na forma nitrato de amoénio (NH4NO3), distribuidos da seguinte forma: a)
tratamento 1 (T1) 62,5 mg de N /vaso , b) tratamento 2 (T2) 125,0 mg de N/vaso , c)
tratamento 3 (T3) 187,5 mg de N/vaso , d) tratamento 4 (T4) 250,0 mg de N/vaso, e)
tratamento 5 (T5) 312,5 mg de N/vaso, f) tratamento 6 (T6) 375,0 mg de N/vaso , com cinco
repeticdes, num total de 30 parcelas.

Cada parcela experimental, possuia um comprimento de 1,85 m,
composta por cinco fileiras com quatro vasos em cada uma, perfazendo um total de 20 vasos.
Nesses, duas plantas cada, totalizando 40 plantas Uteis por parcela, sendo 24 plantas destinadas
a analise de crescimento, indice relativo de clorofila, analise quimica do nitrogénio e
componentes da producdo. Sendo, as demais 16 plantas utilizadas para medicdo de outros
parametros. Os resultados foram analisados estatisticamente com o programa computacional

SISVAR, tomando-se como base da andlise os dados das varidveis analisadas, a média de 4



plantas em cada 2 vasos coletados por tratamento e por repeticdo em cada uma das diferentes
datas. As variaveis para analise de crescimento foram analisadas com o programa
computacional ANACRES, tomando-se como base da analise dos dados as médias de cada um
dos tratamentos e das repeticoes.

As caracteristicas avaliadas foram: a) Avaliacdo do sistema de
irrigacdo; b) Nitrogénio; ¢) Medidas biométricas de crescimento; altura do pedunculo e altura
das plantas, diametro das hastes, numero de internddios e distancia entrends, numero de
folhas. d) Indices fisioldgicos; Matéria seca da haste (MSH), Taxa assimilatoria liquida
(TAL), Matéria seca da folha (MSF),Taxa de crescimento relativo (TCR), Area foliar (AF),
Raz&o de area foliar (RAF), Area foliar especifica (AFE), Durago da area foliar (DAF); €)
trocas gasosas; f) indice de clorofila (SPAD); g) componentes da produ¢do: numero de botdes
florais, botbes florais abertos, botdes florais fechados, massa seca de botbes florais. Nas
diferentes épocas de coleta das amostras para andlise foliar (21 em 21 dias), em seis diferentes
épocas de coleta, 0, 21, 42, 63, 84, e 105 DAPI (dias apos 0 “pinch”).

Os resultados apresentados de producdo fotossintética para massa seca
da haste, folha e botGes florais aos 105 DAPi foram os seguintes: a) haste 50 mg de N — 15,28
g; 100 mg de N - 18,14 g; 150 mg de N - 18,17 g; 200 mg de N - 20,19 g; 250 mg de N - 20,44
g; 300 mg de N — 23,99 g; b) folhas 50 mg de N — 12,13 g; 100 mg de N - 13,17 g; 150 mg de
N - 14,39 g; 200 mg de N - 15,35 g; 250 mg de N — 14,94 g; 300 mg de N — 17,11 g; ¢) massa
seca de botdes florais: 50 mg de N — 7,4 g; 100 mg de N - 9,2 g; 150 mg de N — 9,4 g; 200 mg
de N - 11,4 g; 250 mg de N — 14,4 g; 300 mg de N — 15,8 g. A producdo do numero total de
botbes florais : 50 mg de N —29; 100 mg de N — 35; 150 mg de N — 38,8; 200 mg de N — 42,6
250 mg de N - 51,4; 300 mg de N — 62,2. Concluiu-se, com base nos resultados que o
tratamento de 300 mg de N proporcionou maior producdo de botbes florais, promoveu
aumento nos contetdos da clorofila foliar e de biomassa aérea, que por sua vez, contribuiram

para um aumento da fotossintese em lisianthus

Palavras chave: Lisianthus, fertirrigacdo, irrigacdo, trocas gasosas, indice relativo de clorofila,

analise de crescimento
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SUMMARY

The objective of this work was evaluate the growth and development of
plants of Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf. Shinn)). The plants were planted in pots, in
greenhouse conditions. It was offering different nitrogen doses and it was applied by
fertirrigation.

The statistical model used was the experimental analysis completely
casual, with six treatment, with 6 doses of nitrogen, in the form of NH4;NOs, distributed of the
follow form: a) treatment 1 (T1) 62,5 mg de N/pot, b) treatment 2 (T2) 125,0 mg de N/pot, ¢)
treatment 3 (T3) 187,5 mg de N/pot , d) treatment 4 (T4) 250,0 mg de N/pot, e) treatment 5
(T5) 312,5 mg de N/pot, f) treatment 6 (T6) 375,0 mg de N/pot , with five repetitions, with a
total of 30 experimental parts.

Each experimental parts, had 1,85 m of length, with five lines with four
pots in each one, having a total of 20 pots. Each pot had two plants, with a total of 40 plants
for each experimental part; 24 plants were taken to do the growth analyses, chlorophyll
relative level, nitrogen chemistry analyses and production components. The others 16 plants
were used for take the measurements of the other parameters, with 30 experimental parts in
total. It was done the statistical analyses of the results using the computer program SISVAR, it

was taken the average of 4 plants of each 2 pots by treatment and by repetition in each



different date. The data for growth analyses were analyzed with a computer program
ANACRES; it were taken the average of each treatment and repetitions.

The evaluated characteristics were: a) Physiologic: relative growth rate
(RGR), liquid assimilation rate (LAR), reason of leaf area (RLA), length of leaf area (LLA);
b) biometric: dry mass, leaf area, number of leaves, diameter of the base of the stalk, height of
the plant, number of internodes, distance between of internodes; production components: total
number of the flowers bud (opened and closed), dry mass of flowers bud; d) chemistry
analyses of the nitrogen in the dry mass of the stalk and leaf; e) gases exchange, relative
chlorophyll rate. In the different time of the collection of the samples for the leaf analysis
(each 21 days), in six different collection time, 0, 21, 42, 63, 84, e 105 DAPI (days after the
pinch).

The results of the photosynthetic production for dry mass of the stalk,
leaf and flower bud on the 105 DAPI, were: a) Stalk 50 mg de N — 15,28 g; 100 mg de N -
18,14 g; 150 mg de N - 18,17 g; 200 mg de N - 20,19 g; 250 mg de N - 20,44 g; 300 mg de N
—23,99 g; b) leaves 50 mg de N — 12,13 g; 100 mg de N - 13,17 g; 150 mg de N - 14,39 g; 200
mg de N - 15,35 g; 250 mg de N — 14,94 g; 300 mg de N — 17,11 g; ¢) dry mass of the flower
buds: 50 mg de N - 7,4 g; 100 mg de N -9,2 g; 150 mg de N — 9,4 g; 200 mg de N - 11,4 g;
250 mg de N — 14,4 g; 300 mg de N — 15,8 g. The production of the total number of flower
buds: 50 mg de N — 29; 100 mg de N — 35; 150 mg de N — 38,8; 200 mg de N — 42,6 250 mg
de N - 51,4; 300 mg de N — 62,2. The conclusion, in base of the results obtained was that the
treatment of 300 mg of N caused more production of flowers bud, also it promoted the rise of
the leaf chlorophyll content and of the air biomass and because of this, it was caused a rise of

the photosynthesis in Lisianthus.

Key words: Lisianthus, fertirrigation, irrigation, gases exchange, chlorophyll relative level,

growth analyses.



1. INTRODUCAO

O mercado brasileiro de flores vem apresentando nos ultimos anos um
crescimento da ordem de 23% ao ano, passando de US$ 700 milhGes (valor no varejo) em
1995, para um valor estimado em US$ 1,3 bilhdes em 1998. A floricultura paulista ocupa 60%
do mercado nacional, com um movimento no varejo representando receita aproximada de US$
800 milhdes, segundo Kiyuna (1998).

O consumo per capita do consumidor brasileiro € muito baixo, quando
comparado aos consumidores dos paises chamados desenvolvidos, ndo ultrapassando R$ 18,00
ao ano. A diferenca de consumo de flores no Brasil diante de outros paises, permite dizer que
se esta diante de um imenso potencial de mercado de flores inexplorado no Pais, que poderia
merecer um papel de destaque na geracdo de empregos, e no crescimento da agricultura
familiar.

No Brasil, a profissionalizagdo e a versatilidade comercial da
floricultura, sdo fendmenos recentes da historia dessa atividade. Apesar disso, 0 setor acumula
ndmeros expressivos, aproximadamente 2,6 mil produtores, exercendo a atividade em uma area
préxima dos 5,2 mil hectares, anualmente, em 304 municipios produtores em todo Brasil.
(NOGUEIRA JR. 2001).

Estima-se que essa atividade propicie 50 mil empregos. Na operacao

agricola gera, na media nacional, 3,7 empregos diretos por hectare, equivalendo a 14,2



empregos na propriedade, sendo que destas vagas, 94,4% sdo preenchidas com méo de obra
permanente.

No Estado de S&o Paulo, a floricultura tem demonstrado ao longo dos
altimos anos 0 quanto é importante para o desenvolvimento regional nos municipios
produtores, com exemplos bem sucedidos como nas cidades de Holambra com sua Cooperativa
de produtores que leva 0 mesmo nome e em Atibaia.

Na introducdo de novos cultivares que trazem acoplados a si, um
pacote tecnoldgico de desenvolvimento, surgiu ha alguns anos uma opcdo extremamente
interessante para o produtor: o lisianthus, com potencial econdmico de lucro por unidade de
area. Entretanto, ndo contavam, com as dificuldades relacionadas a producdo dessa espécie,
que requer dentre outros conhecimentos a combinacdo do manejo da cultura com a fisiologia
vegetal. Os produtores de flores no Brasil de maneira geral, ainda ndo dispdem de informagdes
suficientes de pesquisa na atividade de floricultura, utilizando-se em muitos casos, de
informacGes e recomendacdes provenientes de paises europeus produtores de fertilizantes e de
flores. Os resultados destas constatacdes se refletem em um dos principais centros de
abastecimento do Estado de S&o Paulo, 0 CEASA, de Campinas, onde, no ano de 2000, foram
ofertadas 50.006 caixas de lisianthus (caixas com 06 vasos no pote n° 14), declinando em
2003, para 12.653 caixas.

Pertencente a familia Gentianaceae de nome popular lisianthus,
apresenta altura de planta variando entre 30 e 60 cm, ciclo anual e florescimento na primavera
e, no inverno quando em clima sub-tropical. E uma planta herbacea classificada pela primeira
vez nas regifes do Colorado, Novo México e Texas, como Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shinn. e sinonimia Lisianthus russelianum. O Brasil possui por caracteristica a producdo do
lisianthus voltada para as exigéncias de um mercado inclinado a plantas para corte e plantas
em vaso. Suas variedades para corte estdo ainda subdivididas em fungdo do tempo (nimero de
dias) para producgdo expostas em: a) ciclo precoce (140 a 150 dias); b) ciclo médio (150 a 170
dias); c) ciclo tardio (170 a 200 dias).

As principais variedades comercializadas no Brasil estdo classificadas

em séries como; Marmaid (vaso), Echo (corte), Mariachi (corte).



Lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. (Gentianaceae)] é
uma espécie ornamental herbéacea perene, originéria do sul dos Estados Unidos, que tem
despertado um grande interesse comercial para cultivo em vasos e como flor de corte, devido
as suas flores grandes e atrativas, talos compridos e longa duracdo em vasos (HALEVY e
KOFRANEK, 1984; GILL et al., 2000; UDDIN et al., 2004). Sua introducdo no Brasil é
recente e as informagfes da pesquisa sdo incipientes para 0 manejo da espécie, levando os
produtores brasileiros a buscar informacGes e recomendacfes provenientes de outros paises.

Com os avangos tecnoldgicos, os modernos sistemas pressurizados
permitiram a expansdo de uma grande variedade de produtos quimicos como os herbicidas,
inseticidas, fungicidas, nematicidas, reguladores vegetais e agentes de controle bioldgico e
fertilizantes aplicaveis via agua de irrigacdo, pratica esta conhecida como quimigacao
(DOWLER et al 1989).

A aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo, a fertirrigacdo, €
hoje, de comprovada eficicia. Em paises cuja agricultura irrigada é desenvolvida, sem duvida a
fertirrigacdo € uma das préaticas mais utilizadas para atingir altas produtividades e na utilizacdo
de fertilizantes via agua de irrigacdo, principalmente em irrigacao por gotejamento.

Ainda no Brasil o agricultor também carece da falta de informagdes,
especificamente, sobre dosagens, tipos de fertilizantes e época de aplicagdo, onde a
fertirrigacdo pode ser utilizada com vantagens. O sistema permite o fornecimento de pequenas
quantidades de fertilizantes durante a fase de crescimento das plantas, sem causar maiores
problemas de deficiéncia ou toxidez causada pelo excesso destes nutrientes. A aplicacdo em
pequenas doses fracionadas, ministradas regularmente, evita em vasos, a lavagem dos
fertilizantes, mantendo o substrato em niveis de nutrientes considerados ideais, permitindo
desta forma, um melhor aproveitamento dos fertilizantes, que uma vez dissolvidos na agua,
serdo facilmente absorvidos pelas plantas.

O nitrogénio (N) é um elemento essencial as plantas participando na
estrutura da molécula de clorofila. Sua caréncia é observada em quase todos os solos,
caracterizada por uma clorose generalizada das folhas mais velhas.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e

desenvolvimento de plantas de lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf. Shinn)) cultivadas em



vasos, em ambiente protegido, submetidas a diferentes doses de nitrogénio aplicados via

fertirrigacéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do lisianthus

Joly (2002) descreve o lisianthus como sendo pertencente a Familia
Gentianaceae , onde no mundo todo estdo distribuidos em cerca de 70 géneros desta familia.
Em geral sdo plantas herbaceas ou arbustivas, com folhas opostas, inteiras, sem estipulas. As
flores sdo vistosas, pentameras, de simetria radial, hermafroditas, diclamideas. Sépalas livres
ou soldadas. Corola fortemente torcida no botdo. Androceu isdmero e alterno com as pétalas.
Ovério stpero bicarpelar e bilocular ou unilocular, com muitos évulos.

De acordo com Barroso (1991), as Gentianaceae apresentam floema
interno bem desenvolvido, prefloracdo torcida da corola, sementes com endosperma e estames
dispostos num so verticilo. Caule cilindrico ou tetragonal com folhas opostas ou verticiladas,
inteiras ou perfolhadas e concrescidas entre si. As flores sdo descritas como sendo dispostas
em cimeiras laxas ou congestas, esporadicamente capituliformes; frequentemente s&o
androginas e sO raramente unissexuadas de 4-6 meras. Calice dialissépalo ou gamossépalo,
com 4 a 6 lobos em alguns casos com lacinios reduzidos a dentes, com tubo carenado-alado,
ou ndo. Corola tubulosa, infundibuliforme, campanulada ou hipocrateriforme, com lobos
arredondados ou agudos. Estames em nudmero igual ao das pétalas algumas vezes com
presenca de estaminddios e filetes geralmente filiformes ou dilatados nos bordos, em toda a
sua extens@o ou apenas na porcao apical sob a forma de membrana delgada apresentando o

aspecto de uma ala estreita. Anteras livres ou concrescidas entre si, versateis ou ndo, lineares
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sagitiformes ou cordiformes, rimosas prolongando-se as rimas em certos casos em poros
apicais. Polen isolado (com colpos) ou em tétrades (com poros) ou reunidos em poliades com
exina geralmente gibosa ou reticulada. Apresenta sementes numerosas de formas variadas

frequientemente triangulares com testa rugosa ou reticulada.

2.2 Taxonomia da familia Gentianaceae

Segundo Cronquist (1988), a classificacdo taxondmica da familia

Gentianaceae € a seguinte:

Reino Plantae

Divisdo Magnoliophyta
Subdivisdo  Magnoliophytina
Classe Rosopsida
Subclasse Lamiidae

Super ordem Gentiananae
Ordem Gentianales

Sub ordem  Gentianineae

Familia Gentianaceae Juss

Ohkawa et al. (1991) afirmam ser a Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shinn uma flor silvestre nativa da América do Norte dos estados americanos de Wyoming,
Dakota do Sul, Nebrasca, Colorado, Kansas, Oklahoma e Texas, e segundo Shinner (1957),
Wood e Wever (1982) do norte do México.

A cultura do lisianthus foi introduzida no Japdo ha mais de 60 anos
como planta ornamental, e desde esta época diversas cultivares foram desenvolvidas incluindo
as cores purpura, “pink”, branca, branca e “pink”, ou branca com pdrpura na extremidade
Halevy e Kofranek (1984).
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2.3 Quimigacao

Segundo Threadgill (1985) a aplicagdo de produtos quimicos na
lavoura através da agua de irrigacdo é conhecida como quimigacao.

De acordo com Costa et al. (1994) a quimigacdo consiste em
introduzir uma solucéo no interior da tubulacdo principal e/ou lateral do sistema de irrigacdo
até ao ponto extremo de distribuico, que no caso da irrigacio localizada é o emissor. E uma
técnica praticada ha séculos, inicialmente com efluentes liquidos de origem animal, e depois
com a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. A partir de 1970 o uso de produtos quimicos
aplicados via agua de irrigacdo teve seu desenvolvimento acelerado.

Segundo Frizzone e Botrel (1994) os componentes quimicos aplicados
por esta técnica incluem uma ampla gama de produtos com aplicag6es foliares e no solo onde
podemos incluir os fertilizantes (fertirrigacdo), herbicidas (herbigacdo), fungicidas
(fungigacdo), inseticidas (insetigacdo), nematicidas (nematigacéo), reguladores vegetais e
agentes de controle biologico.

Existem ainda diversas vantagens comparativas da quimigacao com as
técnicas convencionais, dentre estas vantagens cabe aqui ressaltar as mais importantes que sao
as seguintes: a) Facilidade de incorporacdo do produto quimico, b) Reducédo de acidentes com
0 operador, ¢) Economia na quantidade de produtos quimicos, e aqui cabe ressaltar o
fracionamento do fertilizante que contém nutrientes de facil lixiviacdo, como é o caso do
nitrogénio, podendo desta forma reduzir perdas e conseqlientemente reverter-se em economia
sobre a quantidade total aplicada. Os autores ainda citam que alem disso, a aplicacéo
fracionada, e criteriosamente dosada de acordo com as necessidades da cultura, facilita o
aproveitamento dos nutrientes pela planta, proporcionando resultados mais eficientes dos
fertilizantes, sendo isto equivalente aos resultados obtidos com a aplicagdo de menor
quantidade de fertilizante, quando comparado com outros métodos, com reducao no custo de

aplicacdo.
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2.4 Fertirrigacao

Vitti et al. (1994), definem a fertirrigacdo de um modo geral, como
sendo uma fertilizacdo combinada com a irrigacdo, ou seja, adubos minerais injetados na dgua
de irrigacdo para formar o que denominaram de “ &gua de irrigacdo enriquecida “.

Inserido na quimigacdo, a fertirrigacdo, segundo Frizzone e Botrel
(1994), ¢ a pratica mais utilizada pelos agricultores. A fertirrigacdo coloca os ions na solugéo
do solo em forma facilmente assimilavel pela cultura, estabiliza e melhora a capacidade de
troca catidnica do complexo coloidal organo-mineral do solo, contribuindo desta forma a um
equilibrio iénico adequado dos ions da solucdo do solo que se encontram disponiveis para as
plantas.

O interesse despertado pela irrigacdo localizada e a aplicacdo dos
nutrientes via agua de irrigacdo, técnica esta conhecida como fertirrigacdo, é conseqliéncia
dos resultados obtidos com economia de agua, energia elétrica, mao-de-obra, aliados a um
substancial aumento na produtividade das culturas (SALOMAO 1999), principalmente em
razdo do nivel de fertilidade do solo permanecer proximo ao ideal durante todo o
desenvolvimento da cultura (SILVA et al. 1999).

A comparacdo entre dois métodos de aplicagdo de fertilizantes, o
convencional e a fertirrigacdo, é realizada por Villas Boas et al. (1994), onde citam, que
menos de 5% do nitrogénio aplicado como sulfato de amdnio foi recuperado abaixo de 20 cm
de profundidade em um solo considerado argiloso, sugerindo que as perdas por lixiviagdo em
solos com estas caracteristicas sdo muito pequenas.

Segundo Hernandez (1994), a préatica da irrigacdo pode propiciar
diminuicdo dos custos de produgdo quando associada a outras técnicas como por exemplo a
fertirrigacdo, que é o termo utilizado para descrever a introdugdo e a aplicacdo simultanea de
agua e fertilizantes no solo, por meio de um sistema de irrigacdo. Somente nos Gltimos anos a
fertirrigacdo vem se firmando como técnica, mesmo assim, seu uso, comparado ao seu
potencial, pode ser considerado incipiente. Agricultores que possuem equipamentos de
irrigacdo localizada e de pivd central, s@o aqueles que mais frequentemente fazem uso da

técnica, principalmente para a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados.
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Dentre as diversas vantagens e limitagbes da utilizacdo da
fertirrigacdo podem ser destacadas: 1) Vantagens: a) economia de mao de obra e energia, b)
comodidade, c) distribuicdo do fertilizante e localizagdo, d) eficiéncia do uso e economia de
fertilizante, e) controle da profundidade de aplicacéo, f) flexibilidade de aplicagéo, g) controle
e aplicacdo da quantidade certa, h) aplicacdo de micro nutrientes, i ) melhor utilizacdo dos
equipamentos de irrigacdo. 2) Limitacdes: a) escolha de fertilizantes, b) corrosdo do sistema
de irrigacdo, c) reacdo dos fertilizantes na linha de irrigacdo, d) contaminacbes e
envenenamentos. Na escolha dos fertilizantes a serem aplicados na fertirrigacdo alguns
requisitos devem ser observados para uma fertirrigacdo eficiente: a) solubilidade réapida e
completa, b) baixa capacidade corrosiva, ¢) baixa volatilidade e alta concentragdo, d) facil
manipulacdo, c) baixa volatilidade e alta concentracdo, d) féacil manipulacdo, e)
compatibilidade, f) baixa toxicidade e baixo custo, g) pureza, h) ser econémica e
principalmente uniformidade do sistema de irrigacao e operacao.

Sousa (1993) destaca que a fertirrigacdo além de propiciar melhor
distribuicéo e parcelamento dos nutrientes ao longo do ciclo da cultura, permite também uma
associagdo da fertirrigacdo com turnos diarios de rega por gotejamento, havendo desta forma
menor perda dos nutrientes por lixiviacdo e portanto melhor distribui¢do sobre a superficie do
solo, no local onde encontra-se o sistema radicular das plantas.

A fertirrigacdo representa a eficiéncia de aplicacdo dos fertilizantes
disponibilizando-os ao cultivo nas doses nutritivas necessarias, na época requerida, reduzindo
perdas e permitindo a correcdo réapida e eficiente de qualquer deficiéncia nutricional que possa
se manifestar ao longo do cultivo (PADILLA, 1999).

2.4.1 Manejo da irrigacao/fertirrigacao

O objetivo fundamental do manejo da fertirrigagcdo consiste em ajustar
a oferta hidrica e mineral a demanda da planta, sendo que uma das dificuldades maiores no
caso de culturas em substrato consiste em estimar corretamente a freqiiéncia e a dose das
irrigacdes, Andriolo (1999), principalmente em ambiente de estufa, onde poucos sdo os dados

de consumo de agua pelas culturas.
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Afim de que se possa conduzir o manejo adequado da irrigagdo por
gotejamento em ambiente protegido, ndo basta apenas aplicar agua nos vasos, é necessario,
sobretudo conhecer alguns parametros de substrato, que irdo permitir a quantificagdo correta
de agua que devera ser aplicada, no momento certo e na intensidade correta.

A eficiéncia da fertirrigacdo por gotejamento depende do
conhecimento e estudo de varios fatores, dentre os quais, 0 manejo da fertirrigacdo associado
ao manejo da agua no sistema solo-planta-atmosfera. O manejo inadequado de agua no solo
traz sérios problemas relacionados as perdas de nutrientes por lixiviagdo. Com controle
adequado da fertirrigacdo, é possivel reduzir estas perdas ao minimo, aumentando desta forma
a absorcao de nutrientes pela planta (FEIGIN et al. 1982).

Um dos aspectos mais importantes no manejo da irrigacdo e
fertirrigacdo diz respeito a uniformidade de aplicacdo da agua e fertilizantes, e os aspectos
mais importantes que podem afetar essa uniformidade é descrita por Deniculi (1979), Solomon
(1985), e Ratlege (1988), como sendo: diferencas de pressdes na linha lateral devido a perdas
localizadas e fricgdo da agua junto a parede do tubo, variagdo na fabricacdo dos emissores,
espagamento inadequado entre emissores, variacdo da taxa de aplicagdo com o tempo de
operacdo, sistema de irrigacdo operando com pressdo diferente da pressdo estabelecida,
mistura inadequada da solucéo de fertilizantes, baixa velocidade da solucéo na linha lateral e
entupimento de emissores.

Soares et al. (1993), avaliando o desempenho de sistemas de irrigacao
localizada, constataram que o coeficiente de uniformidade de distribuicdo de vazdo e
problemas com entupimento de gotejadores e microaspersores podem variar com o tempo.
Afirmam ainda que os emissores de fluxo turbulento foram os que apresentaram os melhores
coeficientes de uniformidade e as menores percentagens de entupimento, engquanto que 0s
emissores do tipo autocompensante nao apresentaram desempenho hidraulico esperado.

2.4.2 Capacidade de campo (Cc), ou limite superior (LS) e ponto de murcha

permanente (PMP), ou limite inferior (LI)

Em se tratando de um solo normal, segundo Reichardt (1990), a

melhor forma de se determinar a capacidade de campo de um solo é inundando-se por
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exemplo, uma érea equivalente de 4 a 24 m? até uma profundidade 3/2 L, sendo L a camada de
interesse para o calculo da Cc. Ao término da inundagdo, a area em questdo é recoberta por
uma lona pléstica, para prevenir perdas por evaporacdo na superficie. Aguarda-se entdo um
tempo de 2 a 3 dias se for solo arenoso e 4 a 7 dias para solos argilosos, para o equilibrio entre
o gradiente de potencial gravitacional e o gradiente de potencial matricial (grad yy = grad ym).

Reichardt (1990) define o ponto de murcha permanente como o limite
inferior de umidade, no qual a reserva de dgua do solo se esgotou. Quando o fluxo de dgua no
solo ndo atender mais a demanda atmosférica, a planta entra em murcha.

Klar (1991) define o conceito de agua disponivel ou capacidade de
agua disponivel, como sendo os teores de umidade do solo compreendidos entre a capacidade
de campo (C.) e a porcentagem de murcha permanente (PMP). Os solos de textura mais
grosseira, sdo aqueles em que o conceito de capacidade de campo é mais sustentavel, nos
quais a condutibilidade hidraulica (K) decresce rapidamente com o decréscimo no potencial
matricial (ym ) e o fluxo torna-se mais baixo em pouco tempo.

Gomes (1997) define capacidade de campo (C;), como sendo
momento em que, imediatamente apos a drenagem da agua gravitacional proveniente de um
solo saturado, o solo alcanca depois de determinado tempo, um estado de umidade
aparentemente de equilibrio. A capacidade de campo (C.), € normalmente considerada como
sendo o limite superior (LS) da quantidade de agua presente no solo e disponivel para as
plantas. O ponto de murcha permanente (PMP), pode ser considerado como sendo o instante
em que ocorrer uma perda de umidade, por evaporacdo e transpiracdo, sem que haja uma nova
reposicao de agua ao solo e este poderd alcancar nivel minimo de umidade na qual as plantas
ndo conseguem mais extrair agua e desta forma murcham de maneira permanente. Neste limite
de umidade diz-se que o solo alcancou o ponto de murcha ou o ponto de murcha permanente
(PMP).

2.4.3 Formas de apresentacao da agua do solo

Ainda segundo Reichardt (1990), pode-se apresentar a A&gua

disponivel AD de vérias formas:
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1) AD = (0 - Opwp ), dada em cm®/cm? (1)
2) AD = (6 - Bpmp ) 100, dada em % (2)
3) AD=A_(CC)-AL(PMP), dadaem mm 3
4) AD=[AL(CC)-AL(PMP)]x100/L,dadaem mm/m de solo 4)
em que:

AD = Agua Disponivel
CC = Capacidade de Campo

PMP = Ponto de Murcha Permanente

2.4.4 Controle da irrigagdo em vasos com substrato

O controle de agua para irrigacdo de vasos em experimentos de
adubacdo é uma das dificuldades na conducao desses experimentos.

A reposicdo da agua perdida por evapotranspiracdo normalmente é
feita através de pesagem dos vasos para suplementacdo apds certo periodo, ou até que as
plantas mostrem sintomas de deficiéncia hidrica. Neste sistema de controle, leva-se em
consideracdo a capacidade de retencdo da agua do substrato o qual deve ser previamente
conhecida ou determinada.

De acordo com Klar (1991), o método das pesagens baseia-se na
saturacdo da amostra do solo ou substrato. Ele fundamenta-se na obtencdo de um padréo que
servird de referéncia para as demais determinacGes, podendo-se encontrar a comprovagao
matematica em Klar et al. (1966). O calculo da necessidade de &gua baseia-se em métodos
pouco precisos, como a estimativa da capacidade de campo (Cc — agua retida a 0,03 Mpa), ou
pela porcentagem do volume total de poros (VTP) (FREIRE, 1984; PAULA e SIQUEIRA,
1987). O suprimento intermitente de &gua leva a condicbes temporarias de excesso ou de
deficiéncia hidrica. Nas duas situagdes, podem ocorrer prejuizos para o crescimento das
plantas. Quando ha excesso, pode haver perdas significativas de N, tanto por lixiviagdo como
por desnitrificagdo, e desequilibrios dos micronutrientes utilizados, principalmente ferro (Fe) e

manganés (Mn), pela alteracdo nas condi¢6es de oxirreducao ocorridas no solo (substrato). Na
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deficiéncia hidrica, diversos processos fisiologicos sdo afetados em maior ou menor grau,
dependendo da intensidade do estresse (HSIAO 1973). O mais afetado é a expansédo celular,
que concorre para a reducdo de crescimento, mesmo que a intensidade do estresse nao seja
suficiente para afetar outros processos, como a atividade fotossintética.

O fornecimento continuo de &gua a determinada tensdo parece
desejavel para a manutencdo do crescimento, sem problemas nutricionais.

Uma alternativa para superar os problemas de ordem nutricional e
preservar a sanidade do sistema radicular é o cultivo em substratos com fertirrigacdo. Esta
técnica € amplamente utilizada nos paises de horticultura avancada e permite ainda prolongar
0 periodo de producdo, atraveés de um melhor ajuste entre a oferta de nutrientes e a demanda
da cultura. (BLANC 1987).

Um substrato agricola deve guardar uma propor¢do adequada entre
macro e microporos, favorecendo assim a atividade fisiologica das raizes e consequentemente
o desenvolvimento das plantas. Os materiais utilizados como substrato devem combinar uma
elevada capacidade de retengdo de &gua e um potencial matricial relativamente baixo, ser
abundantes e de baixo custo e também isentos de pragas e fitopatogenos. (GRAS 1987).

A fertirrigacdo permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes
préxima dos valores considerados 6timos ao crescimento e a produtividade da cultura. Sendo
assim, a quantidade de nutrientes, parcelada ou ndo, deve ajustar-se as necessidades da cultura
ao longo das fases de desenvolvimento. Ainda, 0 manejo da dgua deve evitar variagdes bruscas
do potencial matricial do substrato, principalmente nos periodos de forte demanda evaporativa
da atmosfera (ANDRIOLO et al. 1997).

2.5 Nitrogénio

Segundo Filgueira (1982) o nitrogénio é o nutriente que mais atua no
desenvolvimento vegetativo, promovendo alta produtividade sendo constituinte de diversos
componentes da célula vegetal, como amino acidos e acidos nucléicos (TAIZ e ZEIGER,
2004). Quando ha um lento desenvolvimento da deficiéncia de nitrogénio, existe a
possibilidade das plantas desenvolverem-se com caules pronunciadamente delgados (mais

finos) e comumente lenhosos. Esse aspecto lenhoso, provavelmente, ocorre devido a um
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acumulo dos carboidratos em excesso que ndo séo utilizados na sintese de aminoacidos ou de
outros compostos nitrogenados (TAIZ e ZEIGER, 2004).

E o elemento aplicado com maior freqiiéncia via agua de irrigacéo,
enquadra-se nessa técnica devido a sua mobilidade no solo, apresentando 100% de
solubilidade em &gua.A utilizacdo da fertirrigacdo permite parcelar a aplicacdo dos
fertilizantes nitrogenados de acordo com a demanda da cultura. O parcelamento da adubacao
nitrogenada pode aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio, reduzindo perdas (COELHO
1994). A aplicagdo mais frequente e em menores quantidades, permite reduzir estas perdas de
nutrientes, aumentando a eficiéncia do uso dos fertilizantes, promovendo aumento da
produtividade (PINTO et al., 1992, 1993).

A forma de fornecimento de N, além de influenciar a composicéao
quimica das plantas, tem estreita relacdo no equilibrio cation/anidnico, com grande efeito nos
processos metabdlicos .

Parece haver relacdes estreitas entre a capacidade da raiz assimilar N
e a nutricdo mineral das plantas, sendo que a sintese de carboidratos nas folhas ¢ influenciada
pelo suprimento de assimilados a raiz.

O nitrogénio estimula a absorcdo de fosfato pelos vegetais
(BARNEIX, 1981), dependendo da intensidade e forma quimica do nitrogénio aplicado.

J4 Thien e McFee (1970, 1972) demonstraram que 0 nitrogénio
assimilado atua como chave nos processos de absorcdo de fésforo. A influéncia da fonte de
nitrogénio utilizado sobre a absorcao de fosforo é atribuida, entre outros, a reducdo do pH da
rizosfera (RILEY e BARBER,1971).

Em geral, a forma de N mais absorvida pelas plantas é a nitrica,
embora isto possa variar entre espécies e de acordo com fatores ambientais (MENGEL E
KIRKBY, 1978).

Pode-se afirmar que em presenca de pH &cido avalia-se que NO;3 €
melhor absorvido pela maioria das plantas e os fons de NH;" sdo melhor aproveitados em
valores de pH mais elevados, enquanto que em presenca de pH 6.8, as duas formas idnicas sao
igualmente aproveitadas. Esta observagdo é importante para tomada de decisdes, na escolha do
tipo de fertilizante nitrogenado adequado para suprir as plantas caso ocorra uma deficiéncia de
nitrogénio (WIGNARAJAH, 1994).
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A baixa eficiéncia de uso do N de fertilizantes pelas culturas deve-se a
quatro processos que atuam simultaneamente de forma direta: as perdas por volatilizacdo de
amoénia e a desnitrificacdo, o escorrimento superficial, a lixiviacdo e a imobilizacdo
microbiana. Por sua vez, a utilizacdo do N fertilizante pelas plantas pode ser maximizada ,
localizando-se 0 adubo na regido mais ativa do sistema radicular, aplicando-se o fertilizante no
estadio fisioldgico da cultura de maior demanda pelo nutriente, aliando condic¢Bes adequadas
de regime hidrico a préaticas de manejo (OLSON e KURTZ, 1982).

O nitrogénio é um nutriente que promove muitas modificagdes morfo-
fisiologicas na planta. Esta relacionado com a fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e
atividade das raizes, absorcdo idnica de outro nutrientes, crescimento, diferenciagdo celular e
genética (CARMELLO 1999).

2.5.1 Assimilagdo do nitrogénio

Raven et al. (1999) descrevem o nitrogénio como componente de
aminodcidos, proteinas, nucleotideos, &cidos nucleicos, clorofilas e coenzimas, sendo que a
assimilacdo do nitrogénio inorganico (nitrato e amdnio) em compostos organicos é um dos
processos mais importantes da biosfera, quase equivalente a fotossintese e a respiragdo. O
nitrato é a principal fonte de nitrogénio disponivel para as plantas cultivadas que crescem em
solos em capacidade de campo. Uma vez dentro da célula, o nitrato é reduzido a aménio, que é
rapidamente incorporado em compostos organicos pela rota da glutamina sintetase —
glutamato sintase. Na maioria das plantas herbaceas este processo ocorre principalmente nos
cloroplastos das folhas, estando intimamente associado a fotossintese. Quando a quantidade de
nitrato disponivel para as raizes é pequena, em muitas plantas a redugdo do nitrato ocorre
primariamente nos plastideos das raizes. O nitrogénio organico produzido pelo metabolismo
de nitrato das raizes é transportado no xilema basicamente sob a forma de aminoacidos.

O nitrogénio é suprido tanto na forma de amonio (NH;") quanto de
nitrato (NO3’). O suprimento do nitrogénio e de forma balanceada os cétions e anions, estes
tendem a reduzir rapidamente aumento no pH do meio, que é comumente observado quando o
nitrogénio é fornecido apenas na forma do anion nitrato (ASHER E EDWARDS, 1983). Em

circunstancias que o pH do meio é mantido neutro, a maioria das plantas tem seu
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desenvolvimento melhor favorecido na presenca de NHj4, do que em presenca de NOz. A
absorcdo e a assimilacdo das duas formas de nitrogénio promovem um balan¢o cation-anion
dentro da planta (RAVEN e SMITH,1976; BLOOM,1994).

Malavolta, et al. (1997), citam que o nitrogénio é transportado no
xilema e redistribuido principalmente no floema, em processos relativamente rapidos devido a
sua mobilidade.

Segundo WilKinson (1994) o nitrogénio € o maior mineral presente
no aparato fotossintético, ocorrendo em proteinas, clorofila e membranas constituintes. Mais
de 80% do total de nitrogénio da folha esta associado com a fotossintese, consequentemente
alguma pequena queda no fornecimento de nitrogénio poderia afetar a utilizagdo do
nitrogénio na fotossintese.

Wolfe (1994) relata que a reducdo na concentracdo do nitrogénio na
folha combinando com répidas taxas de crescimento, é frequentemente observado em plantas
enriquecidas com CO; e elevando as taxas deste sob condi¢des 6timas, e o conhecimento desta
tendéncia tem levado a sugestdo de que o enriquecimento com CO2 favorece o uso eficiente
do nitrogénio.

Segundo Wignarajah (1994), a maioria do nitrogénio retirado pelas
plantas é encontrado numa forma reduzida como nitrogénio organico. Nesta forma pode
agregar metais complexos; na clorofila por exemplo os ions de magnésio sdo quelados. O
nitrogénio constitui uma cadeia pela formacéo de peptideos ligantes, durante a condensacéo de
aminodcidos afim de formar proteinas. Tem importante papel na formacdo da ligacdo do
hidrogénio, especialmente para os &cidos nucleicos e estruturas secundarias de proteinas. E um
elemento essencial na formacdo de componentes heterociclicos e produtos secundarios da
planta.

A nicotinamida nucleotideo é uma importante enzima cofatora
enquanto outras fungdes eterociclicas, como produtos secundarios da planta tem importantes
funcbes como por exemplo as defesas da planta.

As plantas podem retirar e metabolizar o nitrogénio nas formas de
NOs ou NH,".
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2.5.2 Nitrogénio na planta

O nitrogénio na planta é inicialmente reduzido a forma amoniacal e
combinado nas cadeias organicas, formando &cido glutdmico, este por sua vez incluido em
mais de uma centena de diferentes aminoacidos. Desses, cerca de 20 sdo usados na formagéo
de proteinas. As proteinas participam, como enzimas, nos processos metaboélicos das plantas,
tendo assim funcdo mais funcional do que estrutural. Além disso o nitrogénio participa da

composicao da molécula da clorofila (VAN RAIJ 1991).

2.5.3 Transporte de substéncias nitrogenadas via floema

De acordo com Coll et al. (1995), os amino&cidos constituem a fracao
mais importante das substancias transportadas atraves do floema, sendo o acido glutamico, o
acido aspartico e suas amidas glutamina e asparagina as mais abundantes. Em geral, todas as
substancias nitrogenadas de baixo peso molecular podem ser facilmente transportadas pelo
floema. Também as proteinas ja foram detectadas pela sua presen¢a nos exudados do floema
em concentracdes que oscilam entre 0,1 mg/ml, em algumas espécies de plantas até 3,6 mg/ml

em outras.

2.5.4 indice Relativo de Clorofila —SPAD

Estudos realizados por Gerendas e Pieper (2001) indicaram ser
possivel monitorar o suprimento de N para as plantas, por meio de testes rapidos, como o do
nitrato no peciolo e a avaliacdo indireta do teor de clorofila. Como ele também participa da
constituicdo da molécula de clorofila, a avaliagdo da necessidade de N pela planta poderia ser
determinada pela mensuragéo indireta do teor de clorofila (MALAVOLTA et al., 1997).

Um ajuste no programa de fertilizacdo nitrogenada de uma cultura
pode ser conseguido por um correto monitoramento e diagndstico do estado nutricional das
plantas, Huett et al. (1997), que envolve tradicionalmente a anélise dos teores de N na matéria

seca da folhas e posterior interpretacdo dos resultados. Vérias técnicas recentes tem sido
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utilizadas para avaliar o estado de nitrogénio na planta, dentre as quais destaca-se a anélise da
intensidade do verde das folhas, pelo fato de haver correlacdo significativa entre a intensidade
do verde e o teor de clorofila com a concentracdo de N na folha. Em doze espécies de plantas,
Marquard e Tripton (1987) observaram correlagdo positiva entre a intensidade do verde e o
teor de clorofila das folhas e Guimar&es et al. (1999) encontraram correlagdo entre o teor de
clorofila e a concentragéo de nitrogénio nas folhas do tomateiro.

A avaliacdo do verde da folha de forma répida e com baixo custo
tornou-se mais facil com os recentes avangos e aperfeicoamento dos medidores portateis
(BLACKMER e SCHEPERS, 1995; GUIMARAES et al.1999) possibilitando a sua utiliza¢io
como critério de avaliagdo do estado de nitrogénio nas plantas. Um destes medidores portateis
¢ 0 SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development), que apresenta facilidade de operacéo,
permitindo avaliacdes in loco e que pode assim ser utilizado como ferramenta auxiliar na
tomada de decisdo sobre a necessidade ou ndo da adubacéo nitrogenada. O medidor SPAD-
502 avalia, quantitativamente, a intensidade do verde da folha, medindo as transmissdes de luz
a 650 nm, onde ocorre absorcao de luz pela molécula de clorofila e a 940 nm, onde n&o ocorre
absorcdo. Com estes dois valores, o medidor calcula um numero ou indice SPAD que,
normalmente ¢é altamente correlacionado com o teor de clorofila da folha (MARKWELL et al.
1995; GUIMARAES et al. 1999).

O desenvolvimento do medidor portatil de clorofila, equipamento que
permite medicOes instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha, constitui
alternativa promissora para avaliacdo do nivel de nitrogénio nas plantas (ARGENTA et al.,
2001a). Em outro trabalho, em que se testaram caracteristicas da planta (teor e acimulo de
nitrogénio, leitura correspondente ao teor de clorofila na folha, avaliada com clorofildmetro,
producdo de matéria seca e area foliar) como indicadores do nivel de nitrogénio na planta de
milho, foi constatado que a leitura no clorofildbmetro foi o melhor indicador do nivel de
nitrogénio na planta dentre as caracteristicas avaliadas (Argenta et al. 2001 c¢). Argenta (2001)
determinou que, para diagnéstico do nivel de nitrogénio na planta de milho, as leituras no
clorofildometro acima de 45.4, 52.1, 55.3, e 58.0, respectivamente, para os estadios de trés a
quatro folhas, seis a sete folhas, 10 a 11 folhas e de espigamento, representam nivel adequado

de nitrogénio.
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O monitoramento do nivel adequado de N na planta tem como
objetivo diagnosticar a necessidade ou ndo da sua aplicacdo, visto que o uso de altas doses
deste nutriente pode contaminar as aguas superficiais e subterraneas com nitrato (WASKOM
et al. 1996; VARVEL et al. 1997; SCHRODER et al. 2000). Além disso, o0 uso desta técnica
objetiva aumentar a eficiéncia do uso de N, visto que a lixiviacdo deste nutriente sob a forma
de nitrato é considerada um dos principais fatores responsaveis pela sua baixa eficiéncia de
uso (RAUN E JOHNSON 1999). Neste sentido, 0 monitoramento pode propiciar melhor
sincronismo entre as necessidades deste nutriente pela cultura e a sua disponibilidade no solo.

As leituras efetuadas pelo medidor portatil de clorofila correspodem
ao teor relativo de clorofila presente na folha da planta. Os valores sdo calculados pelo
equipamento com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de
ondas, com diferentes absorbancias da clorofila (MINOLTA,1989). As regides de picos de
absorbéancia da clorofila sdo o azul e o vermelho. As de baixa absorbancia situam-se na regiao
do verde e as de absorbancia extremamente baixa na regido do infravermelho (HENDRY
1993). Em funcdo disso, os comprimentos de ondas escolhidos para medicdo do teor de
clorofila, ou do indice de esverdeamento da folha, situam-se na faixa do vermelho, em que a
absorbancia pela clorofila é alta e ndo é afetada pelos carotendides, e na do infravermelho, em
que a absorbancia é extremamente baixa.

O medidor de clorofila possui diodos que emitem luz a 650 nm
(vermelho) e a 940 nm (infravermelho). A luz em 650 nm situa-se proxima dos dois
comprimentos priméarios de ondas associados a atividade da clorofila (645 e 663 nm). O
comprimento de onda de 940 nm serve como referéncia interna para compensar diferengas na
espessura ou no contetdo de agua da folha ou que sejam devidas a outros fatores (WASKOM,
1996). A luz que passa atraves da amostra da folha atinge um receptor (fotodiodo de silicone)
que converte a luz transmitida em sinais elétricos analdgicos. Por meio do conversor A/D,
esses sinais digitais (MINOLTA, 1989), sdo utilizados por um microprocessador para calcular
os valores SPAD (“Soil plant analysis development”), que sdo mostrados num visor. Os
valores obtidos séo proporcionais ao teor de clorofila presente na folha. Alguns pesquisadores
evidenciaram relacdo entre leitura do clorofilometro e teor de clorofila na folha (YADAVA,
1986; MARQUAD e TIPTON, 1987; Dwyer et al. ARGENTA et al. 2001 b) e entre teor de
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clorofila na folha e teor de nitrogénio na planta (SMEAL e ZHANG, 1994; ARGENTA et al.
2001 b).

2.6 Andlise de crescimento

A andlise de crescimento permite-nos avaliar o crescimento final das
plantas como um todo e a contribuicdo dos diferentes 6rgdos, no crescimento total. A partir
dos dados de crescimento, pode-se inferir a atividade fisiologica, isto €, estimar-se de forma
precisa, as causas das variagOes de crescimento entre as populacdes de plantas geneticamente
diferentes, ou entre plantas crescendo em diferentes ambientes (BENICASA 1988).

A producdo econdmica final de um cultivar é a integral de todas as
interacfes planta-ambiente, e se o objetivo final € compreender a natureza dos controles
internos inerentes da espécie ou cultivar, necessita-se entdo, de observagdes mais detalhadas,
do que apenas a producao ( MACHADO et al., 1982 e PEREIRA e MACHADO, 1987). Desta
forma, a analise de crescimento é o inicio do trabalho, na analise da produgédo de comunidades
vegetais, podendo ser obtidas também com o auxilio de aparelhos, nem sempre complexos.
Para que se possa explicar e compreender as diferencas de comportamento das comunidades
vegetais, varios indices fisioldgicos sdo deduzidos e utilizados.

A analise de crescimento emprega métodos de pesagem direta para
observar-se os padrdes de producdo das diferentes espécies, principalmente em plantas
herbaceas cultivadas.

Segundo Benincasa (1988), a partir dos dados de crescimento é
possivel estimar, as causas de crescimento entre plantas geneticamente diferentes ou entre
plantas crescendo em ambientes diferentes. O crescimento de uma planta pode ser estudado
através de medidas de diferentes tipos: lineares (altura, comprimento), superficie (area foliar),
peso e unidades estruturais.

A andlise de crescimento pode ser usada para investigar a adaptacdo
ecoldgica de culturas a novos ambientes, a competicdo entre as espécies, os efeitos de manejo
e tratamentos culturais, a identificacdo da capacidade produtiva de diferentes gendtipos.
(KVET et al. 1971).
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2.6.1 Indices fisioldgicos

A quantidade de material contido na planta é denominado biomassa
ou, corretamente, fitomassa. (GREEN Jr.,1980).
A variacdo da massa seca (MS) e da area foliar (AF) com o tempo (t)

é utilizada na estimativa de varios indices fisiologicos.

2.6.1.1 Massa seca (MS)

Um dos fatores utilizados para avaliar a disponibilidade de N nos
sistemas agricolas € a quantidade absorvida deste nutriente pela plantas (AITA 1997), que
depende da quantidade de N disponivel para as raizes e da taxa de absorcdo. A taxa de
absorcdo de N é pequena nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta e eleva-se com o
aumento da taxa de crescimento até atingir o pico maximo entre o inicio do florescimento e
inicio do enchimento dos grédos na cultura do milho (ARNON 1975).

A producdo de massa seca (MS) da parte aérea de uma planta pode ser
utilizada para indicar a intensidade de crescimento da planta. O conhecimento dos padrfes
normais de acimulo de massa seca (MS) de uma cultura possibilita melhor entendimento dos
fatores relacionados com a nutricdo mineral e, conseqiientemente, com a adubacgio (BULL
1993).

Entre os parametros da planta, as medidas relacionadas a folha (massa
seca, area foliar)e a intensidade de cor verde do dossel parecem ser mais adequadas para a
decisdo sobre a quantidade de N, devido a menor variacio entre valores obtidos (SCHRODER
et al. 2000).

Para Magalhdes e Wilcox (1983), o peso do material seco total
aumentou exponencialmente com a nutrigdo nitrica e diminuiu com a amoniacal. Hartman et
al. (1986) afirmaram que parte do nitrogénio requerido pela planta fornecido como aménio
tende a aumentar o crescimento vegetativo em plantas jovens de tomateiro até niveis menores
ou iguais a 50%. Segundo os mesmos autores ocorre reducdo do peso de frutos quando mais

de 25% do nitrogénio é fornecido na forma amoniacal.
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H& relagdo entre o acumulo de material seco e a quantidade de
nutrientes absorvidos pelo tomateiro, portanto a absorcao de nutrientes tem interferéncia direta

nos componentes de producéo e no rendimento da cultura. (WARD 1967).

2.6.1.2 Area foliar (AF)

O indice de area foliar (IAF) é uma das caracteristicas fisioldgicas
mais utilizadas na andlise de crescimento das plantas, uma vez que a taxa fotossintética
depende diretamente dele.

Varios autores tém observado estreita relacdo entre caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento das plantas, em especial o indice de area foliar (IAF) e 0
consumo de agua ( OLIVEIRA e SILVA, 1990; ASSIS e VERONA, 1991; MELLO, 1992;
MEDEIROS, 1996). A importancia de se relacionar o consumo de &gua e outros fatores de
producao a caracteristicas que identificam o desenvolvimento da planta, como o indice de &area

foliar, é que possibilita a inferéncia de informagdes em ambientes diferentes do experimental.

2.6.1.3 Area foliar especifica (AFE) em dm?g™

A éarea foliar especifica (AFE) é dada pelo quociente entre a area
foliar e a massa seca das folhas. A AFE ou permanece constante ou varia pouco durante a

estacao de crescimento.

2.6.1.4 Taxa de assimilagéo liquida (TAL), em g dm™dia™

A taxa de incremento de matéria seca (MS) da planta por unidade de
superficie foliar (AF), e expressa na unidade de tempo (BRIGGS et al., 1920 b), é conhecida
nos dias de hoje, como taxa de assimilacao liquida (TAL).

A taxa assimilatoria liquida (TAL) expressa 0 aumento de matéria
seca (MS), em relacdo a toda area foliar responsavel por este aumento, por unidade de tempo.

A taxa de assimilacdo liquida é a medida da produtividade em

diferentes espécies vegetais e varia durante o desenvolvimento individual e em relagdo aos
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fatores ambientais. A taxa assimilatéria liquida (TAL) é especialmente alta durante a intensa
fase de crescimento e os valores de producdo medidos nessa fase podem somente ser
comparados com outros valores medidos na mesma fase correspondente. Para caracterizacao
de um grupo vegetal em relacdo a sua produtividade é necessario conhecer o valor maximo da
TAL durante o principal periodo de crescimento, bem como o valor médio da TAL obtido por

meio de uma média compreendendo todo o periodo de assimilacdo (LARCHER, 2000).

2.6.1.5 Taxa de crescimento relativo (TCR), em g g™ dia™

A taxa de producdo de uma planta isolada pode ser expressa pela taxa
de crescimento relativo (TCR) (BRIGGS et al., 1920 a).

A taxa de crescimento relativo (TCR) expressa 0 aumento da matéria
seca (MS), por unidade de tempo (t), em relacdo ao peso inicial da planta.

A TCR é também chamada taxa de crescimento especifico, pois
representa a quantidade de material produzido por unidade de material j& existente. O conceito
de relatividade foi introduzido por Blackman (1919), em analogia com a taxa de juros
compostos, como indice da eficiéncia de conversdo da matéria seca.

A TCR de uma planta é uma fungdo do tamanho inicial, expressos em
gramas, e no caso especifico da matéria seca, esta relacionado ao peso desta matéria seca no
inicio das observacdes.(BENINCASA 1988).

2.6.1.6 Razdo de area foliar (RAF) dm?g™

Para a maioria das culturas, a razdo de area foliar (RAF) aumenta
rapidamente até um maximo na fase inicial do ciclo vegetativo, decrescendo, posteriormente
com o desenvolvimento da cultura. Esse comportamento indica que, inicialmente, a maior
parte do material fotossintetizado é convertido em folhas visando a maior captacdo da radiacédo
solar disponivel (PEREIRA e MACHADO, 1987).
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2.6.1.7 Duracdo da area foliar (DAF) dm?*dmdia™*

A fotosssintese € o processo responsavel pelo fornecimento da energia
necessaria ao crescimento e desenvolvimento da planta, portanto supde-se que quanto mais
rapido a cultura atingir o maximo de IAF e quanto mais tempo a area foliar permanecer ativa,
maior sera a produtividade bioldgica da cultura. Alguns autores utilizam-se da expressdo area
foliar verde (DALE et al., 1980), para enfatizar que somente a area fotossinteticamente ativa
estd sendo considerada. Denomina-se duracdo da area foliar (DAF) a integral do IAF com
relacdo ao tempo. Plotando-se o IAF contra o tempo, a DAF é representada pela area abaixo
da curva. A duracdo da area foliar € diretamente influenciada pela senescéncia das folhas.

A produtividade de uma cultura estd associada com diversas
caracteristicas morfo-fisioldgicas, que interagem de forma complexa com o ambiente em que

essas plantas estdo crescendo.

2.7 Trocas gasosas

A fotossintese (A) € o principal processo de fornecimento de carbono
para o crescimento e desenvolvimento das plantas (DORNHOFF e SHIBLES, 1980). Devido
ao aparato fotossintético demandar mais da metade do nitrogénio (N) existente na folha, ndo é
surpresa seu A muito afetada pela disponibilidade de N (STOCKING e ONGUN, 1962;
LARCHER, 1995; DIETZ e HARRIS, 1997; LAMBERS et al. 1998).

A concentracdo de N foliar correlaciona-se positivamente com o teor
de clorofila nas folhas, que por sua vez, correlaciona-se com a fotossintese, e esta, com a
produtividade das culturas (YADAVA, 1986; SMEAL E ZHANG, 1994; SCHADCHINA E
DMITRIEVA, 1995).

A produtividade é a manifestacdo de varios processos fisioldgicos que
ocorrem nas plantas,sendo estes usualmente influenciados e alterados por praticas de manejo
impostas aos cultivos (GILL E NARANG,1993), como por exemplo, 0 manejo da adubacao
nitrogenada. A eficiéncia e capacidade destes processos fisiologicos e as conseqléncias

resultantes deles, sdo mensuraveis. Taxas de assimilacdo de CO2 (A), concentracdo interna de



29

CO2 (Ci), transpiracdo (E), condutancia estomética (g), teor relativo de clorofila (SPAD),
contetido de N foliar, acimulo de massa seca, etc., formam a base fisioldgica da variacdo da
produtividade dos cultivos em funcéo das diferentes praticas de manejo (MANDAL E SINHA,
2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Producdo (FEPP) localizada no municipio de Sdo Manuel, sob coordenacdo da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, UNESP, Campus de Botucatu, com as seguintes coordenadas
geograficas 25° 51 de latitude Sul e 48° 34 de longitude Oeste. com altitude de 750 m.

O clima do municipio de S& Manuel, de acordo com o sistema de
Kdeppen € classificado como temperado chuvoso, freqlientemente Umido, com verdo muito

quente (cfa). A temperatura média anual é 21 °C, com uma precipitacdo anual de 1445 mm.

3.2 Instalacé@o do experimento

Foi utilizado um ambiente protegido de estrutura metélica com as
dimensdes de 50,0 m x 7,90 m, pé direito de 1,84m, esquerdo 2,25m, altura do arco central
4,18 m, e coberta com filme pléstico de polietileno transparente com espessura de 150 p, e
com cortinas laterais e nas laterais sombrite 50%.

Junto ao solo foi realizado um revestimento com blocos de concreto
assentados na posicdo “deitado”, com dimensdes de 0,38 m x 0,19 m e 0,08 m de altura,

somente abaixo dos ripados , para permitir um melhor controle térmico, (Apéndice, Foto 1).
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As mesas foram montadas de ripado com base confeccionadas com tubos de PVC e
preenchidos com massa de concreto (cimento, areia, cascalho), e niveladas a uma altura do
solo de 0,50 m.

Os suportes de vasos, foram construidos em oito mesas com 7,40 m de
comprimento por 1,12 m de largura. O ripado das mesas foi montado com ripas de dimensdes
0,025 m x 1,12 m x 0,05 m e distantes umas das outras de 0,12 m, no qual foram dispostos 640
recipientes com plantas de lisianthus, com duas plantas por recipiente (Figura 1).

As oito mesas foram divididas ao meio, onde foram fixados os
registros de controle da irrigacdo, dispostos em oposi¢do um ao outro (forma inversa) no
centro de cada mesa, de forma que o experimento passou a ter 16 segmentos com 3,70m de
comprimento e um registro de controle em cada uma. Estes segmentos foram ainda
subdivididos ao meio, perfazendo um total de 30, formando a parcela experimental, onde
foram utilizados 20 recipientes em cada uma, num total de 600 recipientes os quais foram
efetivamente utilizados neste estudo. O experimento foi estatisticamente conduzido dentro
destas 30 parcelas (Figura 2).

As 2 mesas sobressalentes com 40 recipientes restantes, foram
utilizados com e sem plantas, para 0 monitoramento das pesagens.

O sistema de irrigacéo localizada foi montado com: entrada lateral de
agua; reservatorio de capacidade de armazenamento para 500 L; tanque de controle da
irrigacdo e fertirrigacdo com capacidade de armazenamento para 330 L; conjunto moto-bomba
e mangueira de retorno; registro manual nas mesas; ponto de tomada de pressdo no final de
cada linha de irrigacdo; painel elétrico de controle da irrigacdo; psicrometros de termopar com
fios de cobre constantan para obtencdo das medidas de temperatura e umidade relativa do ar;
conjunto de radidmetros para medicao da radiacdo fotossintéticamente ativa (PAR) e radiacéo
solar global, ; linha principal, com registro escoamento na extremidade da linha para a
lavagem e limpeza do sistema, estacdo de controle com registro manual, filtro, regulador de
pressao, hidrometro e mandmetro, (Figura 2).
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3.3 Cultura e preparo das mudas

A cultura utilizada foi o lisianthus Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn,

var. Mariachi blue picotee.

3.3.1 Substrato

A composicdo quimica contem gel (polimero), macro nutrientes
contendo: N (14%), P,Os (18%) K,O ( 20%), micro nutrientes contendo: Mg ( 0,5 %), B
(0,03%), Cu (0,15 %), Fe (0,1%), Mn (0,16%), Mo (0,2%), Zn (0,1%) e ainda enriquecido
com um suplemento de fosforo na forma de Superfosfato simples. A composicao fisica possui
70% de casca de pinus, 10% de areia grossa e 20% de vermiculita.

Tabela 1. Andlise quimica do substrato utilizado com plantas de lisianthus, S&o Manuel, 2003.

N  POs K20 Um MO C Ca Mg S
-- -% na Matéria Seca ------------=-=-=-m-mmmmmmmmeeen
0,36 0,21 0,24 14,13 45,00 25,00 0,49 0,69 0,09
Na Cu Fe Mn Zn C/N oH
------------------ mg/Kg na Matéria Seca ------------------
400 44 6900 106 86 69/1 4,71

3.3.2 Recipientes
Foram usados como recipientes, vasos plasticos que continham as
seguintes caracteristicas: diametro de abertura de 0,148 m, altura de 0,122 m, didametro da base
de 0,098 m e com capacidade de 1,30 L, e com peso de 40 g.

3.3.3 Semeadura e transplantio das mudas

Em 25/05/2003, os recipientes foram preenchidos e pesados, com

substrato de massa igual a 600 g. Durante 3 dias os recipientes foram submetidos a
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temperatura ambiente, sem cobertura, para diminui¢do da umidade presente, em seguida nova
pesagem foi realizada, em uma amostragem representativa de 120 recipientes (quatro por
parcela) verificando-se a necessidade de completar estes vasos, com mais 50 g de substrato
seco, de forma que o volume do substrato, permanecesse uniforme em todos 0s vasos,
tomando-se como referéncia a borda superior do recipiente.

As sementes foram semeadas no periodo compreendido entre 15 e
20/03/2003, no municipio de Atibaia-SP, por um produtor comercial.

No dia 23/05/03, as mudas foram transportadas em bandejas especiais,
com divisorias (células), e levadas até a Fazenda Experimental Sdo Manuel, SP. Em 03/06/03
foi realizado o transplantio das mudas em local definitivo. Desde entdo até o dia 27/06/03 de
junho, foram ministrados fertilizantes com P,Os, via dgua de irrigacdo, com a formula 9-45-

15, em turnos diérios de rega com 2,0 g . L™ de agua.

3.4 Condugcéo e avaliacdo da cultura

Em 28 e 29/06/03, foi realizada a operacdo de quebra da dominancia
apical das plantas, logo ap6s o segundo e terceiro pares de folhas, operacdo esta conhecida
como “Pinch”.

A primeira avaliacdo iniciou-se em 30/06/03, e a primeira observacéo
da formacéo dos primdrdios florais foi em 14/08/03 (46 dias apds o “Pinch”).

Um namero representativo da formacdo de botbes florais, coincidiu
com a 4% coleta em 01 de setembro (63 dias apds o “Pinch™), o término do experimento, com a
colheita, a qual foi em 15/10/03.

O inicio das avaliacdes das varidveis estudadas, foram feitas também
em 30/06/03, apds a realizagdo do “Pinch.”
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Tabela 2. Cronograma das principais atividades realizadas

Transplantio “Pinch” AvaliagOes
Datas 03/06 28/29/06 30/06 21/07 11/08 01/09 22/09 13/10
Dapi 0 21 42 63 84 105

Dapi = Dias ap6s o “Pinch”

3.4.1 Tratos culturais

Antes da colocagéo dos blocos de concreto no piso, procedeu-se a duas
operacOes de capina, sendo a primeira manual e a segunda com a utilizacdo de herbicida de
principio ativo “glifosate”, operagdo esta conduzida na area interna e externa do ambiente
protegido. Durante a conducdo do experimento, a pequena quantidade de ervas daninhas que
germinavam eram retiradas manualmente.

Durante a fase de desenvolvimento da cultura foram realizadas
diversas aplicagdes com inseticidas e fungicidas de acordo com o programa de controle de

pragas e doencas, conforme apresentado na (Tabela 2).

Tabela 3. Programa fitossanitario de combate a pragas e doencas realizado durante o
experimento com plantas de lisianthus.

NP de aplicacdes “DAPI” Principios ativos Dosagem
(ml LY
02 07-23 Deltametrina 1
05 08-27-64-86-96 Iprodione 1
01 50 Metamidophds 1

*DAPI = Dias apés o “Pinch”

3.5 Monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar, radiacédo

fotossinteticamente ativa e radiagdo solar global.

Foram instalados trés psicrometros de termopar de “cobre-

constantan” para obtencdo das medidas de temperatura e umidade relativa do ar. Também



37

foram instalados dois radidmetros, sendo um para medicdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa e o outro, para a obtencdo da radiacdo solar global. Todos os sensores foram conectados
a um sistema de aquisicdo automatica dos dados meteorolédgicos, um “Micrologger CR 23X”,
0s quais foram coletados médias de 30 em 30 minutos, (Figura 3).

Os valores diarios de temperatura e umidade relativa do ar, bem como
radiacdo solar global e radiacéo fotossintéticamente ativa (PAR), ao longo do ciclo da cultura

de lisianthus podem ser vistos no Apéndice, Figuras 1, 2, 3 e 4.

Bl

Fotos: Katz, 1., 2003
Figura 3. a) Conjunto de psicrobmetros de termopar com fios de cobre; b) Conjunto de
radibmetros para medicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e radiacdo solar
global; c¢) Sistema de aquisicdo automética de dados meteoroldgicos
(Micrologger CR 23X). Sdo Manuel, SP. 2003.

3.6 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com parcelas
subdivididas, com seis tratamentos (parcelas) e cinco repeti¢cdes, com um total de 30 parcelas.

Cada parcela experimental, possuia um comprimento de 1,85 m,
composta por cinco fileiras de vasos com quatro vasos em cada uma, perfazendo um total de
20 vasos, nestes, duas plantas cada, totalizando 40 plantas uteis por parcela, sendo 24 plantas
destinadas para a utilizacdo da analise de crescimento e 16 plantas utilizadas para medicao de
producgdo, com 30 parcelas no total. Na tabulagdo e analise dos dados foi utilizado o programa
estatistico SISVAR, tomando-se como base de analise dos dados a média de 4 plantas em cada
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2 vasos coletados por tratamento e por repeticdo em cada uma das diferentes datas. As
varidveis para analise de crescimento foram analisadas no programa ANACRES, tomando-se
como base de analise dos dados, as médias de cada um dos tratamentos e repeti¢des, nas
diferentes datas e coletas.

Os tratamentos consistiram de seis diferentes concentragcdes de
nitrogénio, ministradas em solucbes previamente preparadas e fornecidas diretamente nos
recipientes (vasos plasticos) com o uso de frascos pet, onde, em uma das extremidades, foi

colocado um microtubo gotejador “equipo™ hospitalar regulado com vazio igual a 2 L.h™

3.7 Manejo e avaliacdo da irrigacdo

O método da pesagem foi utilizado para o manejo da irrigacdo, por
tratar-se de um método simples, preciso e barato, necessitando apenas de uma balanca com
capacidade de 1 kg para efetuar as pesagens, permitindo desta forma um controle eficiente da
irrigacdo, sendo considerado um metodo padrdo segundo Klar et al. (1966). No experimento
procurou-se adaptar o método de forma mais confiavel possivel, utilizando-se uma
metodologia prépria com o seguinte procedimento: os vasos foram preenchidos com substrato
e permaneceram em repouso durante 3 dias, sob temperatura do ambiente protegido para
secagem. Em seguida, com uma proveta graduada e com volume igual a 500 ml de agua, 0s
vasos foram saturados e recolocados nas mesas com ripados de forma que o excesso de agua
fosse drenado, durante uma hora. No momento em que cessou a drenagem 0s recipientes
(vasos plasticos) foram novamente pesados para determinar a capacidade de retencdo maxima

de agua no substrato ou limite superior de agua disponivel (LSD), (Figura 4).
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I

Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 4. a) Detalhe do método da pesagem utilizado, nos vasos sem plantas de lisianthus. b)
Detalhe do método da pesagem utilizado, nos vasos com plantas de lisianthus .
Sao Manuel, SP. — 2003.

A lamina necesséria para a reposicdo de agua nos vasos, em niveis
viaveis de cultivo para o lisianthus, foi estabelecida com base na diferenca entre os valores
obtidos na capacidade maxima de retencdo de agua no substrato (CRS), que foi o peso médio
medido entre as amostragens de 905 g e o0 ponto de secamento do substrato nos vasos ou limite
inferior de agua disponivel (LID), de 570 g. Utilizando-se como critério no manejo 90% da
capacidade de retencdo maxima de 4gua no substrato (CRS).

Para a reposicdo da agua, a partir destas informacoes, estabeleceu-se
que 0 ponto de secamento permanente do substrato seria de 670 g (PSPS), ponto este em que
se observou o inicio do murchamento das plantas (PM), ou valor correspondente a um
coeficiente de disponibilidade por estresse hidrico. Diariamente, nos momentos que
antecediam a esta reposicao através da irrigacdo, os recipientes (vasos plasticos) eram pesados
por amostragem, dois vasos por tratamento, perfazendo um total de 60, com uma balanca
convencional com pesos e graduada de 1 em 1 g. Obteve-se a frequéncia de irrigacdo que foi
estabelecida para uma conducdo em intervalos didrios durante o outono, de 2 dias durante o
inverno conforme a evapotranspiracio medida nos testes de pesagem. A partir do inicio da
primavera, com o aumento gradual da temperatura, a frequéncia de irrigacdo passou a ser 2
vezes ao dia, levando-se sempre em consideracao a evapotranspiracdo dos vasos, em cada um
dos tratamentos. A determinacdo da lamina foi obtida, fazendo-se teste de vazdo e pressao

cronometrando-se um tempo igual a 5 minutos.
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AD = (8 - Opmp ) 100, dada em % eq. (1)
AD =U 90% CRS - U % PSPS eq. (2)
AD =815 -670 = 145 g de 4gua eq. (3)

De acordo com a literatura, deve-se proceder a reposicdo da agua
atraves da irrigacdo, quando a perda por evapotranspiracdo atingir no maximo 40% da agua
disponivel (AD), ou seja: AD =145*0,4 =58 ¢

Durante 0 manejo da irigagdo, foi estabelecido como critério, ndo
permitir que a média das pesagens atingissem valores inferiores a 100g, acima do ponto de
secamento permanente do substrato. Observou-se durante a condugdo do experimento que ao
chegar neste limite, as plantas de lisianthus iniciavam um processo de murcha.

Assim, a irrigacdo foi conduzida com intervalos de 2 em 2 dias.
Dividindo-se o volume evapotranspirado (L) pela area do vaso (m?), obteve-se a lamina de
reposicdo aos niveis desejados de 90% da capacidade de retencdo maxima de &gua no
substrato (CRS).

LR = VE
AV eq.(4)

em que:
LR — Lamina de reposi¢do (mm)
VE - Volume evapotranspirado (L)
AV — Area do vaso (m?)

O tempo de fertirrigacao foi determinado pela evapotranspiragdo, com

resultados obtidos no método das pesagens.
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3.8 Caracteristica do sistema de irrigacéo

O sistema de irrigagdo utilizado neste experimento foi com tubos de
polietileno de didmetro igual a 20 mm, gotejadores Tufftif ndo compensantes e um regime de
trabalho turbulento com vazdo de 4 L.h™* com uma pressdo de servico de 0,9 kgf.cm?
estabelecida atraves dos testes da uniformidade de emissdo dos gotejadores, com pontos de
tomada de pressdo em todos os finais das linhas laterais para monitoramento periddico do
sistema.

3.9 Consumo de agua durante a conducao do experimento

Na conducdo do experimento foram consumidos 10.580 L, de agua,
provenientes do reservatorio geral, com capacidade de 40.000 L cujo abastecimento da &gua,
ocorria através do bombeamento de uma represa situada na propriedade da Fazenda de Ensino

e Pesquisa S&o Manuel-SP.

3.10 Monitoramento da condutividade elétrica (CE), pH, temperatura da agua

utilizada na irrigacgao e fertirrigacdo (tanque e pet)

Durante a fase do manejo da cultura foi realizado quinzenalmente,
medic¢des de pH e condutividade elétrica (CE) da &gua de irrigacdo, da solucdo de fertirrigacdo
do tanque, e da solucdo de nitrogénio das garrafas pet. A &gua utilizada durante estes
procedimentos citados, bem como as pulverizacdes de solucdo de cloreto de célcio, foram

monitoradas com leituras didrias de temperatura, antes de qualquer operagéo, (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 4. Condutividade elétrica da agua de irrigacdo coletada nos reservatorios no inicio do
experimento as 09h:00 min.

Locais das coletas pH Condutividade elétrica
(CE)
uS/cm
Reservatorio 1* 7,29 141
Reservatorio 2** 7,73 139,7
Reservatorio 3*** 7,72 1375

*  Tanque principal de coleta da 4gua
** Tanque de armazenamento da agua
*** Tanque de fertirrigacéo

Tabela 5. Monitoramento da temperatura da agua de irrigagdo, solucdo da fertirrigacdo via
tanque, solugdo com nitrogénio via pet e solucdo para pulverizagdo de cloreto de

calcio.
Tanque de irrigacao/ Nitrogénio (solucdo) Cloreto de calcio
fertirrigacéo Garrafas pet (pulverizacédo)
Temperatura (°C)
Max. Min. MAx. Min. Max. Min.
26 12 22 17 26 15

3.11 Avaliacéo do sistema de irrigagéo

Na implantacdo do sistema de irrigacdo localizada, foi adotado o
espacamento entre emissores de 0,38 m, como previsto em seu dimensionamento. As
avaliacGes do sistema foram realizadas segundo o método proposto por Keller & Karmeli
(1974) citado por Frizzone (1999), com uso da distribuicdo normal para determinacdo da
densidade de probabilidade acumulada.

A avaliacdo do sistema de irrigacdo, foi distribuida num total de 64
coletores ao longo das linhas com derivagdes, cada um foi disposto a partir do primeiro

emissor nas posicdes respectivas 1° (nele préprio), a 1/3, a 2/3, a 3/3 e as coletas foram
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efetuadas durante 5 minutos com pressdo de servico de 0,9 kgf.cm? e, repetidas 5 vezes

durante a conducao do experimento utilizando-se a seguinte equacédo 5 (Figura 5B).

B

Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 5. a) Detalhes da fertirrigagdo com nitrogénio, nas garrafas “pet”. b) Detalhe do teste de
uniformidade de emisséo do sistema de irrigagcdo com os coletores.

A uniformidade de emisséo foi obtida pela expressao:

UE = 25 4100 eq.(5)
q
em sendo:

UE - uniformidade de emissdo em porcentagem;
Ozs - vazdo média dos 25% menores valores de vazdo em L h;

q - média das vazoes observadas em L h.

3.12 Manejo da fertirrigacéo

As diferentes doses de fertilizantes utilizados durante a conducéo do
experimento, foram pesadas nas respectivas dosagens com balanca eletrénica, e em seguida
diluidos em um recipiente apropriado (becker), com capacidade de 1 L, na sequéncia foram

colocados em um outro recipiente com capacidade de 20 L, onde receberam uma nova
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agitacdo, em seguida a calda foi adicionada diretamente no reservatorio de fertirrigacdo com a
utilizacdo de um funil e uma proveta graduada, e esta solucdo foi homogeinizada com agitagéo
manual. O tempo de fertirrigagdo foi determinado pela evapotranspiragéo do resultado obtido
no método das pesagens. Apds o término de cada operacdo de fertirrigacdo, efetuava-se a
retrolavagem do sistema com limpeza e retirada de residuos da tubulacdo, abrindo-se o
registro de escoamento no final da linha. Foi colocada uma vasilha coletora no tubo externo,
para o reaproveitamento da solucéo fertilizante ao tanque, sendo que, a 4gua utilizada escoou
livremente. Em todos os tratamentos os demais fertilizantes tiveram o seu fornecimento
padronizado. Os principais fertilizantes utilizados durante a fertirrigagdo foram: a) Fosfato de
monoamonio (Map). b) Fosfato Monopotassico, ¢) Sulfato de Potassio, d) Nitrato de Potassio,
e) Nitrato de Caélcio, f) Sulfato de Zinco, g) Sulfato de Magnésio, h) Mistura de micro
nutrientes (boro 2%, cobre 0,8%, ferro 5,6%, molibdénio 0,32%, manganés 3,2%, zinco
2,0%).

3.13 Nitrogénio

Dada a dificuldade na obtencdo de informagfes a respeito de nutri¢do
na cultura de lisianthus, neste estudo, seguiu-se 0 modelo de pesquisa proposto por Ku e
Harshey (1996), cujo trabalho desenvolvido com “Poinsettia” cultivada em vasos, utilizaram
as seguintes dosagens de nitrogénio: 50, 100, 200 e 300 mg.L™* e também Cabrera (2003), com
pesquisas com plantas ornamentais com dosagens de 15, 30, 60, 120, 210, e 300 mg.L™ de
nitrogénio.

No estudo desenvolvido neste trabalho, utilizou-se nitrogénio na
forma de Nitrato de amoénio (NH4NO3), nas dosagens de 50, 100, 200, 250, e 300 mg.L™
estabelecendo-se a dosagem de 200 mg. L™como referéncia (testemunha), com 2 dosagens
acima deste valor; 250 e 300 mg. L™ e 3 dosagens abaixo; 50, 100 e 150 mg. L ™.

A fertirrigagdo com a solugédo de nitrogénio nas diferentes doses 50,
100, 150, 200, 250, e 300, mg. L™ foi conduzida em garrafas pet com capacidade de 2L, na
posicao invertida, fixados em arame resistente apoiados em mourdes previamente fixados no

solo, sendo que na extremidade superior das garrafas havia um orificio de entrada da solucdo,
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e na outra extremidade foi fixado um “equipo” hospitalar, com a ponta deste colocada no
recipiente com plantas de lisianthus, (Figura 5A).

O nitrato de amonio, era pesado com balanca digital de preciséo, no
laborat6rio da Fazenda experimental em Sdo Manuel, e em seguida realizava-se o preparo das
diferentes solugdes, com as misturas em recipientes com capacidade para 20 L. Nestes
recipientes com solucéo, todos os dias as 9h:00min, monitorava-se a temperatura e a cada 15
dias retirava-se amostras da solucdo para anélises da condutividade elétrica (CE) e pH.

A quantidade de solucdo ministrada com nitrato de amonio, nas
diferentes concentragdes obedecia sempre a reposicao resultante da evapotranspiracdo, obtidas
no método das pesagens. Apos a quebra da dominancia apical (“pinch™), foram realizadas 25

aplicagdes de nitrato de amonio até o fim da pesquisa.

Tabela 6. Caracterizacdo dos tratamentos com nitrogénio efetuados durante a pesquisa.

Tratamentos Dose/solugdo N/ mg.L™
T1 - Fertirrigacdo — 50
T2 - Fertirrigacdo — 100
T3 - Fertirrigagao — 150
T4 - Fertirrigacdo —* 200
T5 — Fertirrigacdo — 250
T6 — Fertirrigacdo — 300

e  * Referéncia (testemunha)



46

Tabela 7. Dosagem total de nitrogénio, na forma de nitrato de aménio (NH4sNO3) utilizadas
durante a pesquisa por vaso, em cada tratamento.

Tratamentos Dose/mg N/vaso
T1 - Fertirrigacéo — 62,5

T2 - Fertirrigacdo — 125,0

T3 - Fertirrigacao — 187,5

T4 - Fertirrigacdo —* 250,0

T5 - Fertirrigacao — 3125

T6 — Fertirrigacao — 375,0

e  * Referéncia (testemunha)

Para 0 monitoramento da fertirrigacdo, foram realizados testes em
laboratério com as diversas doses de Nitrato de Aménio, para a determinacdo da
condutividade elétrica (CE), com um condutivimetro, da DIGIMED, modelo DM 31,

conforme a Tabela 6.

Tabela 8. Condutividade elétrica (CE) da solucdo contendo Nitrato de Amdnio (ao longo do
experimento), em fungéo dos tratamentos.

Tratamentos Nitrato de Amonio Condutividade elétrica™

mg.L™ (CE)

uS/cm
T1 50 284
T2 100 572
T3 150 822

T4 200 1010

T5 250 1373

T6 300 1651

*As andlises foram realizadas com agua deionizada em laboratério

3.13.1 Molibdénio

Logo apos o “Pinch” (quebra da dominancia apical), ndo foi efetuada

aplicacdo com regulador vegetal, para a quebra da dorméncia e inducdo das gemas laterais,
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porém, ao se verificar a rapidez da brotacdo de forma espontanea e uniforme, optou-se pela
pulverizacao via foliar com solucdo contendo Molibdato de sddio, aos 3 (03/07/03) e 33 dias
(03/08/03) ap6s 0 “Pinch” respectivamente e na dosagem de 0,7 g L™, conforme boletim 100

(1997), utilizando-se como referéncia a recomendacédo para brassicas.
3.13.2 Célcio

O lisianthus é uma planta que necessita cuidados especiais no
fornecimento do célcio e para prevenir qualquer problema de deficiéncia do nutriente foram
feitas pulverizagdes semanais via foliar com cloreto de célcio, na dosagem de 2g L™ de 4gua
em 18/08/03, 27/08/03 e 04/09/03, e 3g.L™" em 11/09/03, 17/09/03 e 25/09/03, (Tabela 9).

Tabela 9. pH e condutividade elétrica (CE) da solucdo com cloreto de calcio, nas diversas
concentrac@es, utilizadas na pulverizacao foliar.

Solucéo Dosagens N? de pH Condutividade
gL? Aplicacdes elétrica (CE)
mS/cm
Cloreto de calcio 2 2 7,44 2,90
Cloreto de calcio 3 3 7 5,62

3.14 Caracteristicas do sistema de injecao utilizado na fertirrigacéo

A irrigacdo foi conduzida com agua da represa, captada e armazenada
em um reservatorio central instalado em um ponto préximo ao conjunto de estufas. Foi feita a
instalacdo externa de um tanque reservatorio de &gua com capacidade para 500 L conectado a
este, um outro reservatorio com capacidade de 330 L, para mistura e injecdo de fertilizantes,
através do conjunto moto-bomba, via &gua de irrigacdo. Na area externa do ambiente
protegido, foi instalado um registro geral de controle acoplado a um filtro de tela, cuja funcéo

foi realizar a filtragem das particulas maiores em suspensao, provenientes do tanque central.
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3.15 Equipamentos utilizados no manejo da fertirrigagio

3.15.1 Estacgdo de controle

A estacdo de controle foi composta por um registro de seguranca, filtro

com malha de peneira 50 mesh, regulador de pressdo manual, hidrdmetro digital e mandmetro
3.16 Equipamentos auxiliares

3.16.1 Painel elétrico

O posicionamento e controle do conjunto moto bomba foi montado
com um painel elétrico, contendo uma chave de seguranca trifasica, um contactor modelo
CW4 tripolar, um relé bimetalico de sobrecarga térmico tipo: RW 27 D e duas tomadas com

entrada de 110 e 220 V respectivamente.

3.16.2 Conjunto motobomba

Na conducdo do experimento, foi usado um motor de indugdo bifasico
modelo Hydrobloc P500 KSB de 0,5 HP para funcionamento com tens&o entre 220 V, e 3.450

rpm.

3.17 Variaveis de crescimento

As avaliagcBes dos tratamentos iniciaram no dia da realizagdo do
”pinch” (DAPI) com a coleta de dois vasos com duas plantas em cada um, perfazendo um total
de quatro plantas por parcela. As analises foram feitas no laboratério do Departamento de
Engenharia Rural da FCA (UNESP)- Botucatu -SP e no laboratério da Fazenda Experimental
S&o Manuel-SP, com seis leituras a partir da instalacdo do experimento, a cada 21 dias,
iniciando-se aos 0, 21, 42, 63, 84, 105 DAPI.(Dias apds o “Pinch”). Em cada amostragem
foram analisadas e processadas as seguintes variaveis fisiologicas: a) Analise de crescimento

(&rea foliar, matéria seca), b) Medidas biométricas (nimero de folhas, didmetro da base da
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haste, altura da planta, nimero de internddios, distancia de internodios), ¢) Producdo (nimero
total de botGes florais, botdes florais abertos, botbes florais fechados), d) Analise quimica de
nitrogénio da massa seca (haste, folha), e) Trocas gasosas, f) Clorofila nas diferentes épocas

de coleta das amostras para analise foliar (a cada 21 dias), em 6 diferentes épocas de coleta.

3.17.1 Medidas de crescimento

Durante as coletas de plantas em que foram determinadas as medidas
biométricas, também avaliaram-se as medidas de crescimento, como: a) Altura das plantas,
medidas com uma régua em milimetros, onde foram coletadas alturas correspondendo a
distancia vertical, do colo da planta até o &pice; b) Numero de folhas, onde foi realizada
contagem de todas as folhas mais jovens e mais velhas aos 0, 21, 42, 63, 84, 105 DAPi. Em

cada amostragem foram analisadas 4 plantas de lisianthus por parcela.
3.17.2 Diametro da base do caule
O diametro da base do caule, foi medido utilizando-se um paquimetro,
em dois vasos por parcela, contendo duas plantas cada e nas repeticdes, totalizando 60 plantas,
durante as 6 diferentes coletas no tempo.

3.17.3 NUmero de folhas

Na sequéncia da leitura da &rea foliar, procedeu-se a contagem

individual do total de folhas nas 60 plantas avaliadas durante as 6 diferentes coletas no tempo.

3.17.4 Distancia de internddios até o "Pinch”

As medidas foram realizadas com uma régua graduada em milimetros,
da base do colo da planta até o ponto onde ocorreu o seccionamento da dominancia apical
(“Pinch”), para medir a distancia de internodios neste intervalo, em todas hastes, nas 60

plantas avaliadas durante as 6 diferentes coletas no tempo.
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3.18 Preparo das amostras para andlise quimica de nutrientes e fitomassa seca

O preparo das amostras para analise quimica em laboratorio
transcorreu em diversas etapas de limpeza dos residuos oriundos do campo e obedeceu a
seguinte sequéncia: a) Imersdo do material em um recipiente plastico contendo solucédo
detergente; b) Lavagem deste material em agua corrente com o auxilio de uma peneira; c)
Colocacdo do material em um outro recipiente contendo agua corrente para retirada de
residuos do detergente; d) Passagem do material novamente para mais um terceiro recipiente
com agua corrente e retirada final de possiveis residuos de substrato e detergente; e) Imersao
e lavagem do material em um quarto recipiente contendo agua destilada; f) Colocagdo do
material para uma pré secagem envolto em papel absorvente; e g) Colocacdo de todo o
material, acondicionados em pequenos sacos de papel apropriados em estufa ventilada a uma
temperatura de 65°C, por um periodo de 24 horas, conforme técnica recomendada por
Malavolta et al.(1997). Foi determinado o N total na biomassa aérea através do metodo semi-
micro kjeldal (Malavolta et al., 1997).

3.19 Anaélise de crescimento

Para analise e ajuste dos dados foi usado um programa computacional
em linguagem basic, denominado “ANACRES”, referentes a area foliar (AF) e massa seca
(MS), em relacdo ao tempo (t) nos intervalos de coleta dos dados a cada 21 dias, obtendo-se
desta forma resultados referentes aos indices fisioldgicos. Os dados estimados foram: massa
seca (MS) expressos em g, area foliar (AF) expressos em dm?, taxa de crescimento relativo
(TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL), peso especifico da folha (PEF), razéo de area foliar
(RAF), taxa de crescimento absoluto (TCA), expresso em g. semana™.

Realizaram-se seis coletas de plantas a cada 21 dias para serem
determinadas as medidas biométricas que representassem a produtividade vegetal, iniciando-se
aos 0, 21, 42, 63, 84, 105 DAPi. Em cada amostragem, foram coletadas 4 plantas de lisianthus
(dois vasos) por parcela.

Os critérios de amostragem e coleta para andlise foliar foram

determinados conforme sugerido por Benincasa (1988), que em funcdo da area experimental
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foi feita com destruicdo das plantas, tomando-se sempre em cada coleta dados relativos a
comprimento do caule, altura, namero de entrends, ramificagdes, folhas, e nimero de flores.
Os vasos com as plantas da amostragem, foram sorteados em cada uma das parcelas
experimentais para possibilitar amostras ao acaso, tomando-se sempre o cuidado na retirada
destes vasos, de forma que nas retiradas subseqiientes 0s vasos circunvizinhos as amostras

retiradas anteriormente ndo fossem coletados.
3.19.1 Matéria seca (MS)

A matéria seca das plantas de lisianthus foi determinada colocando-se
separadamente hastes, folhas e botdes florais em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, até
massa constante. O peso seco das hastes, folhas e botdes florais foi determinado com uma
balanca digital “Micronal” modelo AB 204, classe I, com aproximacao de 4 casas decimais
(0,0001 g).

3.19.2 Area foliar (AF)

Na avaliacdo das medidas de Area foliar (AF), expressas em dm?
utilizou-se aparelho da LI-COR, “Area Meter ” modelo L1-3100 (Lincoln, Nebraska — USA),
efetuando-se as leituras das folhas, coletadas nas diferentes épocas de avaliacdo dos 6
tratamentos e das 5 repeticdes referentes (0, 21, 42, 63, 84, 105 DAPI), a 4 plantas em 2

recipientes (vasos plasticos) cada.

3.20 Indices fisiologicos utilizados na analise de crescimento

Para a analise de crescimento, utilizou-se de amostras de plantas, das
seis diferentes coletas no tempo (0, 21, 42, 63, 84, 105 DAPI). Os parametros para os indices
fisioldgicos, foram calculados utilizando-se o programa ANACRES, desenvolvido por Portes
& Castro Janior (1991), onde ap6s o ajuste de AF e MS, em relacdo ao tempo, seguindo a
linha de tendéncia na analise de regressao exponencial quadratica. Foram analisados: a) Massa
seca da haste (MSH), b) Massa seca da folha (MSF), ¢) Massa seca da flor (MSFI), d) Massa
seca total (MST), e) Area foliar (AF).
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a) Area foliar especifica (AFE) em dm? g™

Este indice corresponde a razdo entre a area das folhas (AF) e a

matéria seca destas (MSF).

AFE = AP 6
~ MSF eq.(6)

em que:
AF = Area das folhas
MSF = Massa seca das folhas
b) Taxa assimilatéria liquida (TAL), em g dm™ dia™
Este indice expressa a taxa de fotossintese liquida, em termos de
matéria seca produzida em gramas, por decimetro quadrado de area foliar, na unidade de

tempo, demonstrando a eficiéncia do sistema assimilador.

TAL = dMST 1 eq.(?)

em que:

MST = Massa seca total

IAF = indice de &rea foliar
c) Taxa de crescimento relativo (TCR), em g g™ dia™

A taxa de crescimento relativo (TCR), corresponde ao incremento da

matéria seca total, por unidade de matéria seca total existente na unidade de tempo.
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_ d(InMST) eq.(8)
C ot

TCR

em que:
MST = Massa seca total
T =Tempo

d) Razéo de area foliar (RAF), em dm? g™

A razdo de area foliar (RAF) € definida como sendo o quociente entre
a superficie das folhas (AF) e a matéria seca total da planta (MST). Esta relagdo fornece uma

estimativa da dimens&o relativa do aparelho assimilador.

RAF = AF/ MST eq.(9)

e) Duracéo da area foliar (DAF), em dm? dm™ dia™

A duracéo da area foliar (DAF) é denominada pela integral do indice
de area foliar (IAF) em relacdo ao tempo, e que expressa em termos quantitativos quanto

tempo a planta mantém sua superficie assimilatoria ativa.

DAF = j:lz IAFdt eq.(10)

3.21 Trocas gasosas

Entre as 09h:45min e 11h:15min de 20/08/03, foram mensuradas as
trocas gasosas em 5 plantas de cada tratamento, com um equipamento portatil de sistema
fechado analisador de gases por infravermelho - IRGA (LI 6200, LI-COR, Lincoln, Nebrasca -
USA). As condicOes durante as medicOes foram: radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)

média de 1441,6 pmol m™ s™; temperatura do ar dentro da cAmara fotossintética de 31,28 °C;
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déficit de presséo de vapor (DPV) médio de 8,69 kPa; umidade relativa de 53 % e CO, externo
de 282,3 mol CO, mol™. Na mesma data, foi mensurado o teor de clorofila em 30 plantas de
cada tratamento, (Figura 6)

Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 6. a) Calibracdo do “IRGA” para leitura das trocas gasosas; b) Introducéo do aparelho
na folha de lisianthus, para leitura das trocas gasosas; c) Leitura das trocas
gasosas. Sdo Manuel, SP. 2003.

3.22 Clorofila

As leituras da clorofila foram realizadas com o auxilio do aparelho
Minolta SPAD- 502. O medidor SPAD-502 avalia, quantitativamente, a intensidade do verde

da folha, medindo as transmissdes de luz a 650 nm, onde ocorre absorcdo de luz pela molécula
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de clorofila e a 940 nm, onde ndo ocorre absorcéo e cujas tomadas foram executadas segundo
0 planejamento das outras varidveis avaliadas, com 7 coletas ao longo do ciclo da cultura em
intervalos determinados a cada 21 dias, iniciando-se a primeira leitura em seguida a realizacao
do “Pinch” em 30 de junho de 2003, tomando-se como padréo coletas as 14h:00min. (Figura
7).

Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 7. Leituras do indice de clorofila, realizadas com o auxilio do aparelho Minolta SPAD-
502 . Sdo Manuel, SP. 2003.

3.23 Nitrogénio (N) haste/folha

Os resultados encontrados foram submetidos a analise de variancia e

analise de regressdo no programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto de irrigagdo desenvolvido atendeu as necessidades da
cultura, uma vez que o sistema operou com uniformidade acima de 90%, conforme o0s
resultados dos testes realizados ao longo da conducéo da cultura, onde a presséo foi controlada
através de regulador de pressdo e mandmetro, instalados no cabecal de controle, juntamente
com medicdes de pressao com um mandmetro de agulha, que era inserido diariamente nos
diversos pontos de tomada distribuidos no final de cada linha lateral.

A utilizacdo das garrafas plasticas descartaveis “pet” com gotejadores
acoplados, do tipo equipo para utilizagdo em soros hospitalares, demonstrou ser eficaz. O
regulador de escoamento da solucdo acoplado no micro tubo permitiu a vazao necessaria para
a aplicacéo das diferentes doses de nitrogénio nas parcelas experimentais, e no fornecimento
fracionado nos diversos vasos com substrato e plantas de lisianthus, nos diversos estadios de

desenvolvimento da cultura .
4.1 Avaliacéo do sistema de irigacdo

-Uniformidade de emissdo

UE = 92 4100
q

UE =90,5%
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em que:
UE - uniformidade de emissdo em porcentagem;

0,5 - vazéio média dos 25% menores valores de vaz&o emL.h™;

a- média das vazdes observadas em L.h™.

Os diversos testes de uniformidade realizados permitiram detectar
preventivamente entupimentos na tubulacdo e nos emissores. O monitoramento diario auxiliou
nas correges imediatas e nas diversas variacbes de pressdo ocorridas, permitiu corrigir
vazamentos ao longo da linha lateral, nas unides e na fixagdo dos emissores, bem como a
substituicdo imediata dos emissores e microtubos defeituosos. Esse monitoramento permitiu
que a uniformidade de emissao estivesse sempre acima de 90% como recomendado. O sistema
da forma como foi dimensionado, permitiu um ajuste e aplicagcdo adequada dos fertilizantes
utilizados via &gua de irrigacdo, obtendo-se desta forma um melhor aproveitamento pelas
plantas nos diversos tratamentos e repeticdes. Segundo Bralts citado por Frizzone (1999) o
critério para interpretacdo dos valores de UE é disposto como:

90% ou > excelente
80% a 90% bom
70% a 80% regular
60% a 70% ruim
< 60% inaceitavel
0 que revelou a posicdo de "excelente” na primeira avaliacdo conduzida neste sistema com
90,5% de uniformidade de emissdo, considerando-se que os emissores de fluxo turbulento,
bem como a tubulagéo do sistema foi utilizada em outros experimentos.
De acordo com Soares et al. (1993), que avaliaram o desempenho de
sistemas de irrigacdo localizada, o coeficiente de uniformidade de distribuicdo de vazdo e
problemas com entupimento de gotejadores e microaspersores, podem variar com 0 tempo.
Constataram ainda que os emissores de fluxo turbulento foram o0s que apresentaram 0s
melhores coeficientes de uniformidade e as menores percentagens de entupimento, enquanto
gue os emissores do tipo autocompensante ndo apresentaram desempenho hidraulico esperado.
Outros fatores relevantes na condugdo e manejo da fertirrigacdo, foram

os controles do pH e a temperatura da &gua utilizada na fertirrigacdo bem como nas solugdes
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injetadas no sistema e via “pet”. De acordo com Vitti et al.(1993), deve-se ter conhecimento
do pH da &gua de irrigacdo no momento da injecdo do fertilizante, uma vez que determinadas
fontes de nitrogénio podem aumentar o pH da agua. Com o aumento do pH da agua, existe o
perigo da precipitacdo de carbonatos de calcio e magnésio insollveis presentes em algumas
fontes de &gua, que podem proporcionar entupimento dos emissores, especialmente no caso de

gotejo.

4.2 Manejo da irrigacéo

A escolha do método das pesagens, no manejo da irrigacdo foi
importante para os resultados obtidos, tanto no fornecimento da agua, como na fertirrigacéo.
Este método apresentou dificuldades operacionais e controle trabalhoso, constatacdo feita
também por Bataglia (1989), todavia é ainda o mais adequado na experimentacdo agricola,
devido a precisdo e confiabilidade dos dados na utilizagdo de vasos em ambiente protegido em
floricultura. E um sistema consagrado, antigo, e muito eficiente, desde que observados alguns
cuidados no manejo da irrigacdo e da cultura. A reposi¢do da agua através deste método,
evitou danos causados pelo estresse, devido as variagdes de temperatura do ar e umidade
relativa, e as perdas pela evapotranspiracdo, sendo necessario um monitoramento rigoroso, de
acordo com as exigéncias da cultura do lisianthus, em cada um de seus estadios fenoldgicos.

E importante, também definir-se a real capacidade de retengdo de agua
do substrato utilizado, pois tanto a falta como o excesso de dgua acarretam menores producgdes
de matéria seca.(FREIRE, 1984; ALMEIDA et al. 1985; PAULA e SIQUEIRA, 1987).

Considerando-se que a lamina de reposicdo foi igualmente equilibrada
em todos os tratamentos, os resultados obtidos de producao no numero de botdes florais e peso
da matéria seca foram funcdo da variacdo das diferentes doses de nitrogénio nos respectivos
tratamentos e repeticdes.

Carlesso et al. (2000), conduziram manejo na irrigagdo com a cultura
do milho, a partir da evapotranspiracéo, alertam para o fato de que pode ocorrer uma redugédo
na capacidade produtiva da cultura sem ocorréncia de sintomas externos de deficiéncia de
agua nas plantas, ou reducdo, quantitativa no crescimento das mesmas, constatando desta

forma, que uma reducdo no numero de irrigacdes durante o ciclo de desenvolvimento da
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cultura ou um aumento do turno de irrigagdes (intervalo entre duas irrigacdes consecutivas), e
um incremento na lamina de irrigacao, resulta em reducdo no rendimento de grdos da cultura
do milho. Fernandes et al. (2002) observaram que o parcelamento da oferta de nutrientes a
cultura do tomate via fertirrigacdo e desenvolvida em substrato sob ambiente protegido,
resultou em consideraveis melhorias de desenvolvimento e producéo, visto que 0s nutrientes
foram distribuidos de maneira mais uniforme.

E importante salientar que neste trabalho, o conjunto moto-bomba foi
montado em cota inferior aos dois reservatorios de dgua ndo sendo necessario vencer qualquer
recalque para a irrigacdo da cultura, trabalhando desta forma, com alivio de presséo, revelando
um baixo consumo de energia elétrica. Em uma circunstancia fisica parecida, o pequeno

floricultor contaria com uma acentuada reducao nos custos de producéo.

4.3 Nitrogénio

Os modelos de regressédo e os ajustes das diferentes doses de nitrogénio
(50, 100, 150, 200, 250, e 300 mg), nas diferentes épocas de avaliagdes, aos 0, 21, 42, 63, 84 e
105 DAPI, sdo apresentados na Tabela 10 .O modelo quadratico, apresentou o melhor ajuste.
Os resultados das aplicacdes das diferentes doses para a variavel “nitrogénio haste/folha”, foi
significativo. As diferentes doses nas diversas épocas de coleta para avaliagéo foi significativa,
e a interacdo DOSES X DAPI, também foi significativa.
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Tabela 10. Equacdes e analise de regressao para o contetido de nitrogénio (N) em haste e
folha em plantas de lisianthus em relacdo aos dias apds o “pinch”, em fungédo da
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio. S&o Manuel, SP. 2003.

Tratamentos Modelo R®
50 mg y = 1,7661x% - 20,171x + 61,23 0,97*
100 mg y = 1,6679x° - 19,498x + 61,48 0,95*
150 mg y = 1,3839x° - 17,473x + 59,45 0,95*
200 mg y = 1,5714x° - 18,511x + 60,74 0,96*
250 mg y = 1,4268x° - 16,967x + 57,33 0,97*
300 mg y = 1,5411x%- 17,773x + 59,55 0,97*

As andlises quimicas foram realizadas aos 105 DAPi, na ultima
coleta, afim de serem avaliadas as quantidades de nutrientes presentes na parte aérea (haste e
folha) da planta de lisianthus . Essas andlises foram determinadas a partir da massa seca de
todas as hastes e folhas coletadas nos vasos em cada uma das diferentes épocas de avaliagcdo
(0, 21, 42, 63, 84, 105 DAPI).

Na figura 8, observa-se que as concentracdes de nitrogénio, haste e
folhas, variaram com a idade da planta. Verifica-se uma reducdo em quase metade dessa
concentracdo no periodo de avaliagdes compreendido entre 21 DAPi e 42 DAPi e mantendo o
decréscimo até 105 DAPI. E possivel acompanhar o comportamento das diferentes doses de
nitrogénio (N) nas plantas de lisianthus, com o inicio das aplicacdes (0 DAPI) do nutriente via

fertirrigacao.
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Nitrogénio haste/folha g Kg ™

0 21 42 63 84 105
Dias ap6s o "Pinch" - DAPI

¢ 50mg m100mg A 150mg a 200mg x 250mg e 300mg

Figura 8. Conteudo de nitrogénio (N) em haste e folha em plantas de lisianthus, submetidas a
diferentes doses, via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Na figura 9a, observa-se o desenvolvimento das plantas de lisianthus
submetidas as diferentes doses de N e 9b, j& no final do ciclo da cultura as diferencas na

producéo de botdes florais e senescéncia das folhas mais velhas nos diferentes tratamentos.

Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 9. a) Plantas de lisianthus submetidas a diferentes doses de nitrogénio (N), durante a
fase de desenvolvimento. b) Producdo de botdes florais em plantas de lisianthus
submetidas a diferentes doses de nitrogénio (N). Sdo Manuel, SP. 2003.
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Observou-se uma mobilizacdo do nitrogénio a partir do periodo
compreendido entre 0 e 42 DAPI. Essa movimentacdo do N foi semelhante em todos os
tratamentos : 50 mg, 100 mg, 150 mg, 200 mg, 250 mg, e 300 mg. Aos 105 DAPI, sdo
evidentes as diferencas no acumulo (haste/folha) do nutriente nos diversos tratamentos. As
analises realizadas do nutriente nesse periodo de observacdo, apresentaram na menor dose
aplicada (50mg), valores de 4g. Kg™* e na maior dose aplicada (300 mg), valores de 9g. Kg™.

Tombolato et al. (2000) no cultivo comercial de alstroeméria
(Alstroeméria spp.), obteve resultados que sugerem que houve uma retranslocacdo de N das
folhas para o caule e a inflorescéncia. Estas observacdes dos autores para esta espécie
estudada esta de acordo com os resultados obtidos no presente estudo onde o comportamento
do nitrogénio sugere que houve uma mobilizacdo das folhas mais maduras para as mais jovens
e em formacdo em acordo com Marschner (1995), e translocado para a formacéo dos botdes
florais (inflorescéncia), conforme apresentado na Figura 10, para a razdo do peso da
haste/folha e flor, uma vez que esta componente é basicamente fisiol0gica e expressa a razéo
entre o0 peso da matéria seca retida e 0 peso da matéria seca acumulada na planta (parte aérea)
(BENINCASA, 1988) onde foi possivel observar-se a forma provavel de como ocorreu essa
exportacdo, considerando-se que as folhas representam os centros de producdo fotossintética
(matéria seca) e portanto o restante dos orgaos da planta dependem desta exportacao.

Aos 0 DAPI, as andlises realizadas no substrato para monitoramento do
pH, da solugéo em cada um dos tratamentos e repeti¢Oes via fertirrigacdo, apresentaram um
resultado médio de pH 6,0, mantendo-se nesse nivel até, os 42 DAPi. Aos 63 DAPI as analises
realizadas apresentaram uma variacdo no pH, para valores entre 4,8 e 5,0, mantendo-se nestes
patamares até os 105 DAPI indicando a presenca do ion NO3". Esta forma de nitrogénio foi a
predominante e melhor aproveitada pelas plantas de lisianthus, estando esta observagéo de
acordo com Marschner (1995). Quando o pH esta mais &cido, a possibilidade de absorcao €
maior de ions nitrato (NOs" ). Wignarajah (1994) também afirma que em presenca de pH acido
avalia-se que o nitrogénio apresentado na forma de NO3z™ € melhor aproveitado pela maioria
das plantas e os fons de NH4" sdo melhores aproveitados em valores de pH mais elevados.

No periodo compreendido entre os 42 DAPi e 63 DAPi , ocorreu o
inicio da formacdo dos botbes florais, e provavelmente o periodo de maior demanda de

nitrogénio. Esta intensa movimentacdo do N é também relatada por Coll et al. (1995). As
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aplicacdes parceladas do nitrogénio via fertirrigacao, propiciou um bom desenvolvimento da
zona radicular e portanto um melhor aproveitamento do nitrato de amoénio. Stark et al. (1983)
e Feigin et al. (1982) constataram que aplicacdes parceladas de nitrogénio, por meio da
fertirrigacdo, pode ter reduzido as perdas por lixiviagdo e favorecido um melhor
desenvolvimento do sistema radicular, o que é confirmado por Pinto et al. (1992, 1993).
Aplicacdes mais frequente e em menores quantidades, de nitrogénio, permitem reduzir estas
perdas, aumentando a eficiéncia do uso do fertilizante, promovendo um aumento da

produtividade.

Dias ap6s o pinch - DAPiI

@50mgN  ®100mgN  O150mgN  0200mgN  ®m250mgN  @300mg N

Figura 10. Razao do peso da haste folha e flor em lisianthus, submetidos a diferentes doses de
nitrogénio, via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.
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Tabela 11. Equacdes e analise de regressao para o acumulo de nitrogénio (N) haste e folha em
plantas de lisianthus em relacdo aos dias ap06s o “pinch”, em funcéo da aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio. S&o Manuel, SP. 2003.

Tratamentos Modelo R?
50 mg y =-0,0106x2 + 0,0868x - 0,0154 0,75*
100 mg y =-0,008x2 + 0,0829x - 0,0163 0,92*
150 mg y =-0,0115x2 + 0,1139x - 0,0569 0,99*
200 mg y =-0,0048x2 + 0,0825x - 0,0185 0,90*
250 mg y =-0,0026x2 + 0,0793x - 0,013 0,93*
300 mg y =0,0021x2 + 0,0699x - 0,0106 0,97*
061 -
T 051 - o
<
S 041 - X
Z 031 - ° X
2 021 -
g
3 011 - ¢
b
0,01
0 21 42 63 84 105

Dias ap6s o "Pinch"

¢ 50mg = 100 mg A 150 mg % 200 mg X 250 mg @ 300 mg

Figura 11. Acumulo de nitrogénio (N) em haste e folha em plantas de lisianthus, submetidas a
diferentes doses, via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.
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4.4. Medidas biométricas de crescimento

4.4.1. Altura do pedanculo e altura das plantas

A fim de se determinar os efeitos das diferentes doses de N, ministradas
via fertirrigacdo na variavel “altura do pedunculo” de lisianthus, procedeu-se a regressdes de
modelos linear e quadréatico. As regressdes das doses do N nas diferentes épocas de avaliacgéo,
aos 0, 21, 42, 63, 84, e 105 DAPI, ndo apresentaram efeito significativo. O desdobramento de
DOSES X DAPI, apresentou uma correlagdo ndo significativa. E possivel inferir mediante
estas analises que as diferentes doses de nitrogénio ndo influenciaram nos resultados finais

para a variavel “altura do peddnculo” Figura 12.

Altura do pedinculo (cm)
S
*

0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Dose de nitrogénio (mg)

¢ DAPi 84 m DAPI 105

Figura 12. Altura do pedunculo em plantas de lisianthus, submetidas a diferentes doses de
nitrogénio (N). Sdo Manuel, SP. 2003.

No periodo compreendido entre 83 e 105 DAPI, (estacdo da primavera),
no estadio de pleno desenvolvimento dos botdes florais, foi observado durante o
monitoramento da cultura, nos diversos tratamentos (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg de N),

que as plantas de lisianthus apresentavam um dobramento no pedunculo floral como resposta a
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um inicio de estresse hidrico, durante os intervalos estabelecidos para reposic¢éo da irrigacéo,
em funcédo da elevacao das temperaturas médias registradas no periodo, sendo necessario um
aumento na freqléncia das pesagens dos vasos, passando de uma para duas vezes ao dia e
como resultado dessas pesagens, aumentou-se a freqiiéncia de reposicéo da irrigacdo, também
para duas vezes ao dia .

O dobramento do pedunculo foi uma resposta das plantas de lisianthus
ao estresse hidrico, verificado ao nivel do limite inferior (Li) estabelecido para reposicdo da
irrigacdo, demonstrando desta forma que as plantas de lisianthus apresentaram uma
sensibilidade a estresse hidrico considerada de leve a moderada. A faixa de reposi¢cdo da
irrigacdo utilizada nesta pesquisa através do método das pesagens, demonstrou ser adequada,
uma vez que as plantas apresentavam retorno do pedunculo a posi¢do normal passadas duas
horas do inicio da reposigdo. Carvalho et al.(2001) avaliando o crescimento e produgédo de
hastes florais de gladiolos cultivados sob condi¢cdes de déficit hidrico constataram que 0s
melhores resultados em relacdo ao tamanho da planta, da haste floral e do nimero de flores
foram obtidos com o cultivo do gladiolo sem déficit hidrico em todas as suas fases, estas
constatacdes estdo adequadas as observagOes realizadas no presente estudo onde foi possivel
identificar o comportamento que as plantas de lisianthus apresentaram sob condicdo de
estresse hidrico na faixa de leve a moderado.

Os modelos de regressdo e 0os melhores ajustes para a variavel “altura
das plantas” nas diferentes doses de nitrogénio (50, 100, 150, 200, 250, e 300 mg), nas
diferentes épocas de avaliagdes, aos 0, 21, 42, 63, 84 e 105 DAPI, sdo apresentados na Tabela
12, onde na dose de 50mg o ajuste mais adequado foi o0 modelo linear, nas doses de 100, 150,
200 e 250 mg, o modelo quadréatico e na dose de 300 mg o modelo cubico.

Os resultados das aplicacdes das diferentes doses de N para a variavel
“altura das plantas foi significativo. As diferentes doses nas diversas epocas de coleta para

avaliacdo foi significativa, e a interacdo DOSES X DAPI, também foi significativa.
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Tabela 12. Equac0es e analise de regressdo para a variavel “Altura das plantas” em lisianthus
submetidos a diferentes doses de nitrogénio via fertirrigacdo.Sdo Manuel, SP.

2003.
Tratamentos Modelo R®
50 mg y =12,011x - 12,273 0,94*
100 mg y = 1,3218x* + 2,4001x - 0,884 0,98*
150 mg y = 1,2146x° + 3,0884x - 2,218 0,97*
200 mg y = 1,0107x* + 4,4624x - 3,526 0,98*
250 mg y = 0,7955x* + 5,8255x - 4,575 0,97*
300 mg y = -0,7075x> + 8,2636x° - 17,023x + 13,98 0,99*

O comportamento de crescimento e desenvolvimento das hastes
conforme Figura 13, apresentaram no inicio do desenvolvimento até os 42 DAPi, um
crescimento mais lento e uniforme. No intervalo compreendido de 42 DAPi até 63 DAPI, o
desenvolvimento foi mais rapido, ocorrendo neste periodo uma maior demanda de nutrientes,
coincidindo com o inicio da formacdo dos botdes florais. A partir dos 63 DAPI, quando as

hastes ja haviam atingido mais de 50% da altura, ocorreu diminui¢do no ritmo de crescimento.
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Figura 13. Altura das plantas (AP) em lisianthus submetidos a diferentes doses de nitrogénio
via fertirrigacdo.Sao Manuel, SP. 2003.



68

O comprimento final das hastes aos 105 DAPI, nas diferentes doses
foram: (50 mg) 57,41 cm, (100 mg) 58,78 cm, (150 mg) 56,89 cm, (200 mg) 57,3 cm, (250
mg) 55,64 cm e (300 mg) 56,2 cm. Para os padrbes de comercializagcdo, do cultivar
“Mariachi”, esta altura de haste, para plantas cultivadas em vasos (pote 15) é considerada fora
dos padrBes usuais de comercializacdo. O mercado da floricultura considera a altura
compreendida entre 35 e 40 cm, como sendo a amplitude ideal para a comercializagdo do
lisianthus em vasos. Ja Camargo et al. (2004) obtiveram para a variedade “Echo”, cultivada
em solo um comprimento de hastes de 90,5 cm aos 120 dias apds o transplantio, os autores
afirmam que estas medidas encontradas sdo adequadas. Ha que se ressaltar que neste caso as
plantas de lisianthus sdo comercializadas em magos.

O crescimento das plantas sem adi¢do de regulador de crescimento
permitiu o conhecimento e as limitagdes do desenvolvimento das hastes nos diversos
tratamentos, e neste sentido foi possivel fazer algumas observacoes:

As mudas foram transplantadas com quatro a cinco pares de folhas
verdadeiras, ou seja em estadio de desenvolvimento maior do que a recomendagdo pratica.
Apés a retirada da dominancia apical (“pinch”), a brotacdo lateral das gemas floriferas foi
muito rdpida e com vigor. Roncancio e Pereira (1999) em pesquisas com “solidaster”
(solidago x luteus), avaliando a aceleracdo uniforme da floragdo verificaram que em dias
longos (DL), ocorreu um aumento na altura das plantas e um aumento no ndmero de
ramificacdes laterais. Estas observacOes também foram observadas neste estudo.

A partir dos 63 DAPI, todos 0s vasos em cada um dos tratamentos e
repeticOes, tiveram pelo menos uma haste com problemas de acamamento, mesmo nos
tratamentos com as maiores doses de nitrogénio (200, 250 e 300 mg), ministradas via
fertirrigacdo, e cujas hastes possuiam um maior desenvolvimento (didmetro)na base do colo, e
que ndo suportaram o peso dos botbes florais. Desta forma, foi necessario realizar um
tutoramento de protecdo com estacas de bambu, os quais minimizaram esses danos, porém

deixaram 0s vasos com um aspecto pouco interessante do ponto de vista comercial.
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4.4.2 Diametro das hastes

Com o proposito de se determinar os efeitos das diferentes doses de N,
ministradas via fertirrigacdo na variavel “didmetro das hastes” de lisianthus, procedeu-se a
regressdes de modelo linear, quadréatico e cubico, para as diferentes doses de N e nas diversas
épocas de avaliacdo, aos 0, 21, 42, 63, 84, e 105 DAPI. Tabela 13. O comportamento para as
regressdes do “didmetro das hastes” nas diferentes doses de nitrogénio apresentaram nas
diversas doses de N: 50 mg, 100 mg, 150 mg, 200 mg, 250 mg e 300 mg, 0 modelo quadratico
apresentou um melhor ajuste. O desdobramento de DOSES X DAPI, apresentou uma
correlacdo ndo significativa. O efeito das doses de nitrogénio ao longo do desenvolvimento
para a variavel “diametro das hastes” foi significativa. Dias apds o “pinch”, (DAPI) para as
diferentes doses também foi significativo. Observou-se nestas avaliacdes que as variaces nas
medic¢des dos didmetros das hastes diferenciaram muito pouco em relacéo as diferentes doses
de nitrogénio.Figura 14.

Como havia sido discutido no item anterior “altura das plantas” todos
0s vasos em cada um dos tratamentos e repeti¢Oes, tiveram pelo menos uma haste com
problemas de acamamento, mesmo nos tratamentos com maiores doses de nitrogénio.

O didmetro da haste é uma dimensdo linear com uma grande
importancia, pois auxilia e contribui no conhecimento da fenologia e na identificacdo de
diferencas entre os tratamentos estabelecidos, (BENINCASA 1988). As observacoes efetuadas
apresentaram os seguintes resultados de didmetro das hastes para os tratamentos: 50 mg, 47,6
mm; 100 mg, 48,23 mm; 150 mg, 47,2 mm; 200 mg, 52,18 mm; 250 mg, 52,17 mm ; 300 mg,
52,93 mm respectivamente, conforme pode-se observar na Figurald e as diferencas entre 0s
tratamentos de 50 mg, 100 mg, e 150 mg, dos demais é resultado direto da nutrigdo recebida,
nas maiores doses.

As percentagens de acamamento para as diferentes doses de nitrogénio
foram: 50 mg, 68%; 100 mg, 62%; 150 mg, 57%; 200 mg, 53%; 250 mg, 47%; e 300 mg,
44%, portanto resultado direto da variacdo das diferentes doses de nitrogénio nos tratamentos.

E importante salientar que as leituras para o nimero de botGes florais
foram maiores no tratamento de 300 mg (62 botdes florais), comparando-se ao tratamento com

50 mg (29 botdes florais), estes resultados mostram a importancia do diametro bem
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desenvolvido para a sustentacdo das plantas, sendo que estas constatacbes tém relevante

significado para o mercado da floricultura.

Tabela 13. Equaces e analise de regressdo para a variavel “diametro das hastes” em plantas
de lisianthus em relacdo aos dias ap6s o “pinch”, em funcdo da aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

Tratamentos Modelo R?

50 mg y =-1,705x° + 18,163x + 0,136 0,99*
100 mg y = -2,0502x? + 20,682x - 2,103 0,99*
150 mg y =-2,703 x* + 25,74x - 9,441 0,98*
200 mg y = -2,3698x° + 23,998x - 7,353 0,98*
250 mg y = -2,3882x° + 23,802x - 5,602 0,99*
300 mg y = -2,4212x? + 24,546x - 6,537 0,98*
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Figura 14. Diametro das hastes em plantas de lisianthus submetidas a diferentes doses de
nitrogénio (N). Sdo Manuel, SP. 2003.
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4.4.3 NUumero de internédios e distancia entrends

Com o proposito de se determinar os efeitos das diferentes doses de N,
ministradas via fertirrigacdo para a variavel “ntmero de internddios” em plantas de lisianthus,
procedeu-se a regressdes de modelo linear, quadratico e cubico. Foram também efetuadas
regressdes das doses do N nas diferentes épocas de avaliacdo, aos 0 DAPI, 21 DAPI, 42 DAPI,
63 DAPI, 84 DAPI, e 105 DAPI. Nas regressdes para avaliar o crescimento nas diferentes
doses de nitrogénio, o melhor ajuste para as diferentes doses 50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg,
foi o modelo quadrético, conforme Tabela 14. O desdobramento de DOSES X DAPI,
apresentou uma correlagdo nédo significativa. O efeito das doses de nitrogénio ao longo do
desenvolvimento para a variavel “namero de internddios” foi significativo e as diferentes

épocas de coleta (DAPI), para as diferentes doses, também foi significativo.

Tabela 14. Equacdes e andlise de regressdo para a variavel “numero de internddios” em
plantas de lisianthus em relacdo aos dias apds o “pinch”, em funcdo da aplicacdo
de diferentes doses de nitrogénio. S&o Manuel, SP. 2003.

Tratamentos Modelo R®
50 mg y = -1,017x% + 10,757x - 6,485 0,96*
100 mg y = -1,0012x2 + 10,884x - 6,427 0,94*
150 mg y = 0,828 + 9,9343x - 5,773 0,08*
200 mg y = -0,8216x2+ 10,261x - 6,133 0,07*
250 mg y = -0,9911x% + 11,195x - 6,45 0,04*
300 mg y = -1,1398x? + 12,71x - 8,761 0,94*

Na Figura 15, observa-se que no periodo compreendido entre 0 DAPI e
21 DAPI, todos os tratamentos nas diferentes doses, apresentaram resposta crescente e com
valores no nimero de internédios bem proximos. No periodo compreendido entre 21 e 42
DAPi, as plantas de lisianthus apresentaram respostas diferenciadas entre os diversos
tratamentos com as diferentes doses, apresentando maiores valores nas doses mais elevadas de
200 e 250 mg.
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Dos 42 DAPI aos 63 DAPi, manteve-se a tendéncia crescente para 0s
valores nas doses mais elevadas, porém o tratamento com 200mg de N (tratamento padréo),
apresentou uma resposta com valores semelhantes ao tratamento com 250mg. Aos 105 DAPI,
as respostas foram crescentes em relacdo as diferentes doses de N ministradas via
fertirrigacdo: 50 <100 <150 <200 < 250 < 300 mg.

Também no intuito de se determinar os efeitos das diferentes doses de
N, ministradas via fertirrigacdo para a variavel “distancia entrends™ de lisianthus, procedeu-se
a regressdes de modelo linear, quadratico e cubico, conforme Tabela 15 e Figura 16. As
regressdes das doses do N nas diferentes épocas de avaliagdo, aos 0 DAPI, 21 DAPI, 42 DAPI,
63 DAPI, 84 DAPI, e 105 DAPI, evidenciaram que o melhor ajuste foi o0 modelo linear. O
desdobramento de DOSES X DAPI, apresentou uma correlacdo ndo significativa. O efeito das
doses de nitrogénio ao longo do desenvolvimento para a variavel “distancia entren6s" néo foi
significativo e as diferentes épocas de coleta (DAPi), para as diferentes doses, foi

significativo.

Tabela 15. Equaces e analise de regressdo para a variavel “distancia entren6s” em plantas de
lisianthus em relacédo aos dias apds o “pinch”, em funcéo da aplicacdo de diferentes
doses de nitrogénio. S&o Manuel, SP. 2003.

Tratamentos Modelo R
50 mg y = 0,7951x - 0,008 0,97*
100 mg y = 0,7703x + 0,034 0,07*
150 mg y = 0,7466X + 0,0587 0,05*
200 mg y =0,7071x + 0,1567 0,08*
250 mg y =0,7489x + 0,1373 0,95*

300 mg y = 0,7431x + 0,0907 0,96*
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Figura 16. Distancia entrenés em plantas de lisianthus, submetidas a diferentes doses de

nitrogénio (N). Sdo Manuel, SP. 2003.
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4.4.4 Numero de folhas

A fim de se determinar os efeitos das diferentes doses de N, ministradas
via fertirrigacdo no “ndmero de folhas” de lisianthus, procedeu-se a regressées de modelo
linear, quadratico e cubico. As regressdes das doses do N nas diferentes épocas de avaliacao,
aos 0 DAPI, 21 DAPI, 42 DAPI, 63 DAPI, 84 DAPI, e 105 DAPi. O comportamento para as
regressdes do numero de folhas nas diferentes doses de nitrogénio apresentaram um melhor
ajuste para as diferentes doses; 50, 100, 150, 200 250 e 300 mg, no modelo quadratico. O
desdobramento de DOSES X DAPI apresentou uma correlacdo néo significativa. O efeito das
doses de nitrogénio ao longo do desenvolvimento para a variavel nimero de folhas foi
significativo. Dias ap6s o “pinch”, (DAPI) para as diferentes doses também foi significativo.
Tabela 16.

Tabela 16. Equacdes e analise de regressao para a variavel “namero de folhas” em plantas de
lisianthus em relacdo aos dias apds o “pinch”, em funcdo da aplicacdo de diferentes
doses de nitrogénio. S&o Manuel, SP. 2003.

Tratamentos Modelo R®
50 mg y = -13,943x° + 143,06x - 72,32 0,98*
100 mg y = -15,35x% + 151,3x - 83,16 0,99*
150 mg y = -11,436x% + 129,49x - 50,64 0,94*
200 mg y = -14,393x? + 149,99x - 78,44 0,98*
250 mg y = -13,65x% + 148,14x - 77,08 0,99*
300 mg y = -13,482x%+ 151,12x - 82,3 0,99*

Taiz e Zeiger (2004) se referem ao desenvolvimento das folhas
afirmando que a sincronizacdo e o padrdo com os quais os primérdios se formam séo
determinados geneticamente e em geral, € uma caracteristica de cada espécie. Porém outros
fatores também estdo envolvidos, tais como o meio ambiente, a fisiologia e a nutricdo. As
observacgdes com as plantas de lisianthus, apresentaram os seguintes nimeros na formacéo das
folhas aos 105 DAPi:50 mg, 289 folhas; 100 mg, 278 folhas; 150 mg, 333 folhas; 200 mg, 308
folhas; 250 mg, 322 folhas; 300 mg, 343 folhas, com uma diferenca entre a maior dose (300

mg) e a menor dose (50 mg) de 18,6%, conforme Figura 17.
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Figura 17. Nimero de folhas em plantas de lisianthus, submetidas a diferentes doses de
nitrogénio (N). Sdo Manuel, SP. 2003.

Camargo et al. (2001) em pesquisas, avaliando o crescimento e
absorcdo de nutrientes pelo lisianthus, cultivado em solo com ambiente protegido, com o
cultivar “Echo” (flores dobradas brancas com bordas azuis) e avaliando o nimero de folhas
nas hastes, aos 120 dias ap0s o transplantio, verificaram que havia um nidmero medio de 76
folhas por haste ou 304 folhas por quatro hastes. Estas observacdes dos referidos autores estao
parcialmente em acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa, para 0s valores
compreendidos entre as doses de 100 mg de N e 150 mg de N, considerando que o resultado
para altura das plantas citadas pelos autores foi de 90,5 cm. As avaliacdes realizadas permite
inferir que um maior namero de folhas dos tratamentos nas doses de nitrogénio mais elevadas,
significou uma maior producgdo fotossintética com resultados diretos sobres a massa seca final
das folhas que apresentaram os seguintes resultados nas diferentes doses: 50 mg de N, 12,14g;
100 mg de N, 13,18g; 150 mg de N, 14,4 g; 200 mg de N, 15,36g; 200 mg de N, 15,369; 250
mg de N, 14,95g; e 300 mg de N, 17,12g , com repercussdo na producdo final de botbes

florais.
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4.5 Indices fisiologicos

As equacdes utilizadas no presente trabalho, para obtencdo dos indices
da analise de crescimento, segue o modelo apresentado por Portes e Castro Jr. (1991),
utilizando-se o0 modelo Exponencial Quadratico, de acordo com a Tabela 17.

Tabela 17. EquacGes para variacdo da matéria seca total (MST) e matéria seca da folha (MSF)
de Lisianthus em relacdo aos dias ap6s o “pinch”, em funcdo da aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

Tratamentos® Modelo exponencial quadratico R?

50 (MST) Y= (0,2770621)*EXP( (6,746195E-02)* X+(-3,362479E-04)* X?)  0,99**
50 (MSF) Y= (0,2334336)*EXP( (0,0668953)* X+ (-4,090912E-04)* X?) 0,99%*
100 (MST)Y= (0,2799609)*EXP( (6,518278E-02)*X+ (-2,990422E-04)* X?)  0,99**
100 (MSF)Y= (0,23442818)*EXP( (6,551447E-02)*X+(-3,864445E-04)* X?)  0,99%*
150 (MST)Y= (0,256591) *EXP( (6,734422E-02) * X+ (-3,064379E-04)* X?)  0,99**
150 (MSF)Y= (0,2220267)*EXP( (6,593406E-02)*X+ (-3,766591E-04)*X?) 0,99%*
200 (MST)Y= (0,2675216)*EXP( (6,829626E-02)*X+ (-3,147253E-04)* X?)  0,99**
200 (MSF)Y= (0,2241843)*EXP( (6,840902E-02)*X+ (-3,981044E-04)* X?)  0,99**
250 (MST)Y= (0,3055871)*EXP( (6,656596E-02)*X+(-3,004438E-04)* X?) 0,99%*
250 (MSF)Y= (0,2580821)* EXP( (6,613668E-02)*X+(-3,872714E-04)* X?)  0,99**
300 (MST)Y= (0,2953507)* EXP( (0,678095)*X+(-2,997714E-04)* X?) 0,99%*

300 (MSF)Y= (0,2495669)* EXP( (6,792356E-02)*X+(-3,924419E-04)* X?)  0,09**

(1) Doses (N'mg L™ ) : 50, 100, 150, 200, 250, 300.
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O desenvolvimento das plantas foi observado sob diversos aspectos,
durante o crescimento de forma geral morfoldgico, fungédo esta do acimulo da matéria seca
resultante da fotossintese liquida. Estas observacGes permitiu-nos avaliar ao longo do ciclo da
cultura, (inicio ao final) a participacdo do desenvolvimento total dos diferentes 6rgdos. A
Fotossintese liquida foi o aspecto fisioldgico, de maior relevancia nas avalia¢gdes conduzidas.

Na analise do crescimento do lisianthus no presente trabalho, utilizou-
se 0s resultados de: matéria seca da haste (MSH), taxa de assimilacdo liquida (TAL), matéria
seca da folha (MSF), taxa de crescimento relativo (TCR), area foliar (AF), razdo de area foliar
(RAF), area foliar especifica (AFE) e duragdo da area foliar (DAF).

4.5.1 Matéria seca da haste (MSH) e matéria seca da folha (MSF)

A andlise destas variaveis permitem a compreensdo do comportamento
vegetal em termos de produtividade fotossintética. Através destes pode-se ainda avaliar um
outro processo fisioldgico pouco estudado que € a translocacao organica.

A distribuicdo de matéria seca nos diferentes 6rgdos ou regides de
interesse € calculado em porcentagem de matéria seca de cada 6rgdo em relagcdo a matéria seca
total, ao longo do ciclo da cultura ou durante as fases de maior interesse (Benincasa, 1988).

As equacdes para massa seca da haste (MSH) sdo apresentadas na
Tabela 18 . As curvas para os diferentes tratamentos 50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg, nas
diversas épocas de coleta para massa seca da haste (MSH), encontram-se na Figura 18.

O comportamento das curvas para a massa seca da haste (MSH), é
crescente, porém nao observa-se diferencas representativas no periodo compreendido entre 0 e
42 DAPI. A partir do periodo compreendido entre 42 DAPi até 105 DAPi, as diferencas de
acumulo de matéria seca se evidenciam e apresentam diferencas entre os diversos tratamentos.
As diferencas entre os diversos tratamentos aos 105 DAPI, ficam evidenciadas na Tabela 19,
onde o tratamento com 50 mg apresenta 0 menor valor de acumulo, em relacdo ao tratamento
com 100 mg, de N, este com valores semelhantes ao tratamento com 150 mg de N. Os
tratamentos com 200 e 250 mg apresentam valores de acimulo bem proximos porém
superiores ao tratamento com 150 mg, Ja o tratamento com 300 mg de N apresentou valores

de acimulo superior aos demais tratamentos.
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Tabela 18. Equacdes e analise de regressao para massa seca da haste — MSH (g) em lisianthus
submetidos a diferentes doses de nitrogénio via fertirrigagdo. Sdo Manuel, SP.

2003.

Tratamentos Modelo R?
50 mg y = 0,3926x° + 0,5343x — 1,2498 0,08*
100 mg y = 0,5886x° — 0,2344x — 0,6684 0,97*
150 mg y = 0,5109x? + 0,454x — 1,6198 0,96*
200 mg y = 0,6834x° - 0,6384x — 0,236 0,99*
250 mg y = 0,5227x + 0,8931x — 2,1566 0,96*
300 mg y = 0,7965x?— 0,4827x — 0,7878 0,98*

Tabela 19. Massa seca da haste — MSH (g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de
nitrogénio via fertirrigacdo. Sao Manuel, SP. 2003.

Dias ap0s o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105
50 mg 0,1400 1,0025 3,0740 7,2940 12,6520 15,2820
100 mg 0,1660 0,7360 3,4640 7,2860 14,8400 18,1420
150 mg 0,1460 0,5760 3,1200 8,5560 15,7300 18,1780
200 mg 0,1560 0,7420 3,6960 8,4560 14,1220 20,1920
250 mg 0,1700 0,8920 3,8180 9,8680 18,1840 20,4480
300 mg 0,1700 0,7860 4,0100 10,2380 18,4260 23,9920




79

24,00 +
22,00 -
20,00 -
18,00 -
16,00 ~
14,00 ~
12,00 ~
10,00 ~
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 ~
0,00

Massa seca/haste (g)

0 21 42 63 84 105
Dias ap0s o pinch - "DAPI"

50 mg m100mg A 150 mg m200 mg m250 mg @ 300 mg

Figura 18. Massa seca da haste, MSH (g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de
nitrogénio via fertirrigacdo. Sao Manuel, SP. 2003.

As equacOes para massa seca da folha (MSF) s&o apresentadas na
Tabela 14. As curvas para os diferentes tratamentos 50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg, nas
diversas épocas de coleta para massa seca da folha (MSF), encontram-se na Figura 19. O
comportamento da massa seca da folha é representativo da producdo de fotoassimilados
produzidos pela planta de lisianthus.

O comportamento das curvas para a massa seca das folhas (MSF), é
muito semelhante ao comportamento da massa seca da haste (MSH) é crescente, porém néo
observa-se diferencas representativas no periodo compreendido entre 0 e 21 DAPI. A partir do
periodo compreendido entre 21 DAPI até 105 DAPI, as diferengas de acimulo de matéria seca
se evidenciam apresentando as diferencas entre os diversos tratamentos.Essas diferengas aos
105 DAPI, ficam evidenciadas na Tabela 20 e na Figura 19, onde o tratamento com 50 mg
apresenta valor inferior de acimulo, em relacdo ao tratamento com 100mg, de N, este com
valores semelhantes ao tratamento com 250 mg de N. O tratamentos que recebeu 200 mg de N
e foi utilizado com padrdo (testemunha), na Gltima coleta aos 105 DAPiI apresentou valores
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superiores aos tratamentos com 150 e 250 mg respectivamente e que apresentam valores de
acimulo bem préximos. Ja o tratamento com 300 mg de N apresentou valores de acimulo
superior aos demais tratamentos.

Estas observacOes para massa seca da haste (MSH) e massa seca da
folha (MSF) estdo de acordo com Arnon (1975), que observou em estudos realizados na
cultura do milho que a taxa de absorcdo de N é pequena nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta e eleva-se com o0 aumento da taxa de crescimento até atingir o pico
maximo entre o inicio do florescimento e inicio do enchimento dos grdos nesta cultura.

A producdo de massa seca (MS) da parte aérea de uma planta pode ser
utilizada para indicar a intensidade de crescimento da planta. O conhecimento dos padrdes
normais de acumulo de massa seca (MS) de uma cultura possibilita melhor entendimento dos
fatores relacionados com a nutricdo mineral e, consequentemente, com a adubagdo Bll
(1993).

Entre as variaveis das planta, as medidas relacionadas a folha (massa
seca, area foliar) e a intensidade de cor verde do dossel parecem ser mais adequadas para a
decisdo sobre a quantidade de N, a ser reposta, devido a menor variacdo entre os valores
obtidos Schroder et al. (2000).

Para Magalhdes e Wilcox (1983), o peso do material seco total
aumentou exponencialmente com a nutricdo nitrica e diminuiu com a amoniacal, estas
observacdes estdo em acordo com os resultados obtidos de producdo e com as observacgoes
realizadas ao longo da conducgéo da pesquisa onde a fonte de nitrogénio utilizada foi o nitrato
de amonio

Outro autor, Ward (1967) afirma existir relacdo entre o acimulo de
material seco e a quantidade de nutrientes absorvidos pelo tomateiro, portanto a absor¢édo de
nutrientes tem interferéncia direta nos componentes de producéo e no rendimento da cultura.
Em acordo com a observacdo deste autor, e cuja resposta do lisianthus esta evidenciada nas

diferentes doses aplicadas, conforme observa-se na Tabela 20 e na Figura 19.



81

Tabela 20. Massa seca da folha - MSF (g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de
nitrogénio via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Dias ap6s o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105
50 mg 0,8655 3,6733 7,3166 12,1936 13,3922 12,1361
100 mg 0,9112 3,2879 7,384 12,5283 14,4601 13,176
150 mg 0,8614 3,2164 7,0315 12,7398 15,4964 14,395
200 mg 0,8456 3,5124 7,8037 13,5218 15,7954 15,3591
250 mg 1,0042 3,7487 8,0152 14,1009 17,7003 14,9428
300 mg 0,9755 3,6151 8,6915 15,5247 17,5 17,1159
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Dias ap6s o pinch - "DAPI"

m50mg 4100mg 150mg @ 200 mg X 250 mg 300 mg

Figura 19. Massa seca da folha - MSF (g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de

nitrogénio via fertirrigacdo.Sdo Manuel, SP. 2003.

4.5.2 Taxa de assimilacdo liquida (TAL)

A taxa de assimilacdo liquida (TAL), expressa a taxa de fotossintese

liquida, em termos de matéria seca produzida (em gramas), por decimetro quadrado de area
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foliar, por unidade de tempo (BENINCASA, 1988).Na Tabela 21 e na Figura 20 encontram-se
os resultados obtidos para taxa assimilatoria liquida nas seis doses de nitrogénio (tratamentos)
testadas. Com esses resultados, observou-se que houve um aumento progressivo da TAL no
periodo compreendido entre as observacdes de 0 DAPi a 21 DAPI, e no periodo de 21 DAPi a
42 DAPIi; com excecdo da menor dose de N (50 mg), que manteve na terceira avaliagdo o
mesmo valor que observado na taxa anterior e em seguida, com a idade das plantas de
lisianthus, uma reducdo da TAL. A maior queda verificou-se no tratamento com a menor dose
de nitrogénio (50 mg) em decorréncia, provavelmente de uma senescéncia precoce das folhas
mais velhas, com uma antecipagdo da formacdo e abertura dos botdes florais em relacdo aos
demais tratamentos e também com a aceleracdo do processo degenerativo das plantas,
iniciando-se o processo com apodrecimento dos botdes florais abertos.

Comparando esses resultados com os obtidos em outras culturas, é
possivel observar algumas semelhancas no comportamento da taxa assimilatéria liquida. Na
cultura da cevada, Urchei (1992) constatou uma reducao na TAL, a partir do terceiro intervalo.
Lopes et al.(1982) desenvolvendo pesquisas em casa de vegetacdo, sob niveis diferentes de
sombreamento, com a cultura do feijdo, constataram que a TAL evoluiu do estadio inicial do
ciclo até os 40 a 50 dias, decrescendo a partir dai, também semelhantes aos resultados obtidos
por Boaro (1986).

Analisando-se a Tabela 18, nota-se que os tratamentos com 50, 100 e
300 mg de N, revelaram um maior valor para taxa assimilatéria liquida seguido dos
tratamentos de 150, 200 e 250 mg de N, entre a segunda e a terceira avaliacdo. Tais resultados
expressam a maior eficiéncia do sistema assimilador da cultura do lisianthus, nesse periodo de
crescimento, compreendido entre 21 DAPi e 42 DAPI. A partir dos 63 DAPI, iniciou-se uma
queda no valores da TAL, sendo que os tratamentos de 50 e 100 mg de N, apresentaram
decréscimo mais acentuado. Pelos resultados pode-se inferir que o tratamento com 300 mg de
N, foi 0 mais eficiente no sentido de produzir matéria seca e 0 menos eficiente foi o tratamento
com 50 mg de N. E possivel que nesse caso a taxa assimilatoria liquida ndo tenha sido
influenciada pelas aplicacGes mais freqlientes do N, uma vez que o tratamento com 150 mg de
N revelou valores para a TAL maiores que o tratamento com 100 mg de N e 200 mg de N, na

ultima avaliagdo aos 105 DAPI.
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A explicacdo do tratamento com 300 mg de N ter se revelado mais
eficiente, pode ser justificado pela relacéo entre a matéria seca acumulada e a variacdo da area
foliar no periodo. Os valores para acumulo de matéria seca foram maiores para esse
tratamento, permanecendo evidente que a taxa assimilatéria liquida foi influenciada por
valores maiores de area foliar a partir dos 42 DAPI, em relacdo aqueles tratamentos que
tiveram valores menores para matéria seca. Essa relacdo entre a taxa assimilatoria liquida e a
area foliar foram discutidas por autores como Wallace e Mungu, citados por autores como

Brandes et al. (1973) e Lopes et al. (1982) com a cultura do feijéo.

Tabela 21 Taxa de assimilacdo liquida - TAL (g dm? dia™) em lisianthus submetidos a
diferentes doses de nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

Dias apds o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105

50 mg 0,00033 0,00038 0,00038 0,00032 0,00018  -0,000063
100 mg 0,00029 0,00035 0,00038 0,00035 0,00025 0,00004889
150 mg 0,00031 0,00035 0,00037 0,00035 0,00026  0,00006339
200 mg 0,00033 0,00036 0,00037 0,00035 0,00027  0,00005678
250 mg 0,00034 0,00036 0,00037 0,00035 0,00026  0,00007753
300 mg 0,00034 0,00037 0,00038 0,00036 0,00028  0,0001039
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Figura 20. Taxa de assimilacdo liquida— TAL (g dm? dia™) em lisianthus submetidos a
diferentes doses de nitrogénio via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

4.5.3 Taxa de crescimento relativo (TCR)

O conceito da taxa de crescimento relativo (TCR) de qualquer 6rgédo
de uma planta é uma fun¢do do tamanho inicial, expresso com 0 aumento em gramas, no caso
de mateéria seca, e esta relacionado ao peso desta matéria no momento em que séo iniciadas as
observacdes (BENINCASA, 1988).

Os resultados obtidos para a taxa de crescimento relativo (TCR) para
as diversas doses de N (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg) nos diversos intervalos de tempo
avaliados, encontram-se na Tabela 22 e Figura 21.

Interpretando esses resultados, observa-se que os valores encontrados
no primeiro intervalo (0 a 21 DAPI) para TCR sdo um pouco maiores dos que 0s obtidos no
intervalo seguinte (21 a 42 DAPI). Isto mostra que, provavelmente as plantas obtiveram um
maior acumulo de matéria seca no periodo inicial, decrescendo esse acimulo com o avango do

ciclo, declinio este praticamente linear até o periodo final do ciclo da cultura. Observando-se o
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comportamento das diferentes doses 100, 150, 200, 250 e 300 mg, verifica-se que estes
apresentam um comportamento de decréscimo semelhantes e a dose de 50 mg com um
declinio um pouco maior, evidenciando desta forma que provavelmente ocorreu uma
antecipacdo do ciclo da cultura e portanto influenciando a formacgdo dos botdes florais
ocorridos aos 63 DAPI e consequlientemente senescéncia prematura a partir de 83 DAPI. Esse
declinio é fungéo do final do ciclo da cultura com degenerescéncia das folhas e apodrecimento
dos botGes florais, e esta parcialmente em acordo com Rodrigues (1990), em sua pesquisa
desenvolvida com plantas de estilosantes,, sendo que as avaliacGes no presente estudo foram
realizadas do inicio até o final do ciclo vegetativo.

Como pode ser observado pela Tabela 19 e na Figura 20, a dose de
50mg foi a que apresentou os menores valores de TCR nos periodos avaliados e
compreendidos entre 0, 21, 42, 63, 84, e 105 DAPI , seguidos de 100 e 150 mg com valores
um pouco acima de 50 mg. O tratamento de 200 mg utilizado como referéncia (testemunha)
apresentou valores proximos da dosagem de 150 mg, chegando ao final do ciclo com um valor
da taxa de crescimento relativo inferior ao tratamento com 150 mg de N. Os tratamentos com
as doses de 250 e 300 mg respectivamente, apresentaram 0s maiores valores, sendo que 0
maior valor foi verificado no tratamento de 300 mg de N.

Tabela 22. Taxa de crescimento relativo - TCR (g g™) em lisianthus submetidos a diferentes
doses de nitrogénio via fertirrigagdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Dias ap6s o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105

50 mg 0,06746  0,05333 0,03921  0,02509  0,01097 -0,0032
100 mg 0,06518  0,05262  0,04006 0,0275 0,01494 0,00238
150 mg 0,06734  0,05447 0,0416 0,02873  0,01586 0,00299
200 mg 0,06829  0,05507  0,04185 0,02864  0,01542 0,0022
250 mg 0,06656  0,05394  0,04132 0,02871  0,01609 0,00347
300 mg 0,0678 0,05521  0,04262 0,03003  0,01744 0,00486
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Figura 21. Taxa de crescimento relativo - TCR (g g™) em lisianthus submetidos a diferentes
doses de nitrogénio via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Considerando que a taxa de crescimento relativo € um parametro
fisioldgico que demonstra 0 aumento da matéria seca de uma planta, ou de qualquer 6rgédo
dessa, no intervalo de tempo, em funcdo do material pré-existente (BENINCASA, 1988), essa
diferenca encontrada para a taxa de crescimento relativo (TCR), no tratamento com 300mg de
N, em relacdo aos demais, possibilita inferir que esse tratamento (300mg de N) obteve o maior
acumulo de matéria seca durante o ciclo da cultura. Nesse sentido, as aplicagdes frequentes de
N via fertirrigacdo ndo tiveram influéncia para o aumento da taxa de crescimento relativo,
enquanto que as diferentes doses de nitrogénio ministradas influenciaram o acimulo da
matéria seca do lisianthus.

O comportamento observado para o tratamento com 300mg de N, com
relacdo a um maior valor da TCR, pode ser creditado a um fluxo de fotoassimilados para as
partes vegetativas e também para a formacdo dos botdes florais, conforme os resultados
obtidos para as variaveis de producdo. Aplicacdo parcelada do nitrogénio procurando-se
distribuir o nutriente via fertirrigacdo de maneira mais uniforme, permitiu que o crescimento
vegetativo ndo fosse exagerado, e a producao de flores beneficiada. Nos tratamentos com 250

e 300mg de N a parte vegetativa (hastes e folhas), tiveram uma importante participacdo na
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taxa de crescimento relativo, o que ndo deixa de ser vantajoso no caso de lisianthus, onde
hastes bem formadas, folhas sadias e de boa conformacdo com flores exuberantes, de bom
tamanho, bem formadas, uniformes e de cores vivas representam a parte mais importante do
ponto de vista econdmico.

A tendéncia apresentada para taxa de crescimento relativo em
lisianthus, é observada de maneira geral para a maioria das culturas, cujos ciclos sdo
semelhantes. Na cultura do feijdo Brandes et al. (1973) e Lopes et al. (1982) constataram
diminuicdo da TCR, aos 40 a 50 dias do ciclo. A reducdo apresentada por Lopes et al. (1982)
teve tendéncia de estabilizagdo em torno de 60 dias. No caso do lisianthus, no presente
trabalho, devido aos motivos ja expostos, ndo foi possivel verificar a tendéncia de
estabilizacdo da TCR, entretanto, € bem nitido seu decréscimo entre os intervalos avaliados
para todos os tratamentos. A reducdo na TCR em funcdo da idade da planta foi também
observada por Rodrigues (1990), em plantas de estilosantes, e por Urchei (1992) na cultura da
cevada, portanto, ndo apresentando tendéncia de estabilizacdo desse parametro, talvez pelas
mesmas razdes ja mencionadas.

A razdo da maior concentra¢do da matéria seca para o tratamento com
300mg na parte vegetativa do lisianthus, pode ser atribuida ao grande desenvolvimento da
parte aérea das plantas, decorrente da grande quantidade de N aplicado por vez, via agua de
irrigacdo, associada ao alto teor de umidade exclusivamente na zona radicular das plantas,

proporcionada pela irrigacdo continua por gotejamento, na reposi¢do da evapotranspiracao.

4.5.4 Area foliar (AF)

Os resultados obtidos para area foliar (AF), encontram-se na Tabela 23
e na Figura 22.
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Tabela 23. Area foliar - AF (dm”g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de nitrogénio
via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Dias ap0s o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105
50 mg 55,82 139,0 267,3 397,3 456,4 405,1
100 mg 62,56 145,5 271,6 407,2 490,2 473,8
150 mg 55,09 141,5 282,1 436,1 522,9 486,3
200 mg 54,86 151,1 307,3 461,8 512,7 420,5
250 mg 59,82 160,8 328,6 510,4 602,7 541
300 mg 59,46 160,4 333,3 533,7 658,6 626,2
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Figura 22. Area foliar -AF (dm%g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de nitrogénio
via fertirrigacdo. S&o Manuel, SP. 2003.

Uma analise do comportamento para o tratamento com 300 mg de N,
no desenvolvimento da area foliar, indica que parte da producdo de fotoassilmilados estava
sendo utilizada por outras partes da planta principalmente no periodo compreendido entre 0s
42 DAPi e 63 DAPI. Provavelmente, nesse periodo os fotoassimilados, estavam sendo
utilizados para a formacgdo dos botdes florais, j& que nessa fase do desenvolvimento ocorreu
maior formacgdo e crescimento destes. Isto evidencia a eficiéncia da aplicacdo de N com

aplicacbes mais freqlientes e parceladas na cultura do lisianthus. No periodo compreendido
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dos 63 DAPi até 84 DAPI, observou-se um desenvolvimento da area foliar em todos os
tratamentos, porém ocorreram neste periodo algumas diferencas entre os tratamentos
principalmente na dose com 200 mg de N, onde valores de area foliar foram inferiores ao
tratamento com 150 mg N, embora fossem constatados valores maiores do que 0s tratamentos
com 50 e 100 mg de N. Esta observacdo permite inferir que o periodo de maior aumento da
area foliar nesse tratamento foi aos 63 DAPI, a partir desse periodo até os 105 DAPI, as
respostas ao desenvolvimento foram declinando. Foi possivel observar que o tratamento com
200mg, (dose de controle) nesse periodo apresentou iniciou um declinio mais acentuado.

O incremento da area foliar para os tratamentos com 200, 250 e 300
mg de N pode ser atribuido a frequéncia de aplicacdo de nutrientes, especialmente o
nitrogénio, uma vez que as aplicacbes parceladas nas dosagens mais elevadas evidenciaram
essa resposta.

Numa andlise conjunta verifica-se um aumento da éarea foliar para
todas as doses de N (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg) nas diferentes coletas.

O aumento mais acentuado foi registrado nos tratamentos de 250 e 300
mg de N, respectivamente no periodo compreendido entre os 42 DAPI (terceira coleta) e 105
DAPI (sexta coleta), enquanto que os tratamento de 50 mg e 100 mg tiveram um crescimento
até os 42 DAPI de forma quase linear e semelhantes. A partir dos 42 DAPi até 105 DAPI, o
tratamento com 100 mg apresentou valores superiores ao tratamento com 50 mg.

Com relagdo ao efeito de epocas de aplicacdo (freqiiéncia de aplicagéo)
de N na érea foliar do lisianthus, a literatura ndo traz nenhuma referéncia. Entretanto,
CAMARGO et al. (2004), verificaram que no caso da cultura do lisianthus, cultivados
diretamente no solo, as plantas apresentaram um crescimento continuo e lento nas primeiras

semanas, intensificando esse desenvolvimento posteriormente.

4.5.5 Razdo de &rea foliar (RAF)

Os resultados obtidos para a razdo de area foliar encontram-se na
Figura 23 e na Tabela 24. Essa variavel expressa a razdo entre a area foliar responsavel pela
interceptacdo da energia luminosa, 0 CO,, e a matéria seca total. Representa a dimensao

relativa do aparelho fotossintético, sendo apropriado para avaliacdo dos efeitos genotipicos,
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climaticos e de manejo de comunidades vegetais (RODRIGUES 1982). Portanto normalmente
os valores de RAF devem decrescer com a idade da planta, pois hd uma tendéncia de aumentar
a matéria seca, em detrimento de uma estabilizacdo a uma reducdo da area foliar atil a
fotossintese.

Analisando-se a Tabela 24 e a Figura 23 observa-se uma mesma
tendéncia de declinio tipico para todos os tratamentos entre as diversas epocas de coletas .Os
tratamentos (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg ) de nitrogénio, apresentaram uma RAF com

decréscimo, revelando um comportamento considerado normal.

Tabela 24. Razdo de 4rea foliar - RAF (dm®g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de
nitrogénio via fertirrigacdo. Sdo Manuel,SP. 2003.

Dias apds o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105
50 mg 201,48 141,07 102,68 77,69 61,1 49,96
100 mg 223,47 150,83 106,41 78,47 60,49 48,75
150 mg 214,68 153,51 111,56 82,4 61,86 47,19
200 mg 205,05 154,59 113,65 81,46 56,94 38,81
250 mg 195,75 148,45 111,54 83,05 61,27 44,78
300 mg 201,3 149,18 110,97 82,86 62,1 46,72
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Figura 23. Razdo de area foliar - RAF (dm? g) em lisianthus submetidos a diferentes doses de

nitrogénio via fertirrigacdo. Sdo Manuel,SP. 2003.
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Comparado com outras diferentes espécies vegetais, esses resultados
ndo diferem da maioria daqueles encontrados na literatura. Porem, Rodrigues (1990), observou
algumas diferencas no comportamento da RAF para plantas de estilosantes.

Esse padrdo aparentemente normal constatado para razdo de area foliar
no lisianthus, evidencia um comportamento fisioldgico das plantas, mostrando teoricamente
que as folhas realizaram mais fotossintese, que pode ser explicado pelo crescimento da area
foliar nas diferentes coletas e avaliacBes. Ha que se destacar uma diferenca do tratamento
200mg de N, utilizado como padréo (testemunha), em relagéo aos demais tratamentos, onde no
periodo compreendido entre 42 DAPI e a Gltima coleta aos 105 DAPI, foi o tratamento que

apresentou o maior indice de declinio.

4.5.6 Area foliar especifica (AFE)

Os resultados para area foliar especifica (AFE), ao longo do ciclo da
cultura do lisianthus sdo apresentados na Tabela 25 e na Figura 24, para os diferentes
tratamentos (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg de N) e nas diferentes épocas de coleta (0, 21,
42, 63, 84 e 105 DAPI).

Observando-se o comportamento da area foliar especifica ao longo do
ciclo da cultura, verifica-se que os valores decrescem a partir da primeira avaliacdo aos 0
DAPI, em todos os tratamentos com as diferentes doses de N. Avaliando-se 0 comportamento
deste declinio dos valores, compreendidos no periodo entre 0 DAPi e 21 DAPI, ou seja da
primeira coleta para a segunda coleta, observa-se que o maior decréscimo nos valores ocorreu
no tratamento com 100 mg de N e o tratamento que apresentou menor decréscimo foi 250mg
de N. Esse comportamento permaneceu até as avaliacbes aos 84 DAPi, em todos o0s
tratamentos. No periodo compreendido entre os 84 DAPI e a Gltima avaliacdo aos 105 DAPI,
houve um aumento nos valores dos tratamentos com 50 mg, 100 mg, 150 mg 250 mg e 300
mg de N, com ligeira tendéncia de inversdo da curva conforme Figura 23, sendo que o
tratamento com 200 mg, utilizado como padrédo de referéncia (testemunha), manteve a
tendéncia de decréscimo.

Segundo Radford (1967) a area foliar especifica (AFE), representa as

diferencas no espessamento foliar, pois permite verificar se de fato as plantas estdo
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acumulando fotoassimilados em suas folhas ou se esta havendo translocacdo para outros
Orgdos. Ja Benincasa, (1988) descreve a AFE como sendo o componente morfologico e
anatdmico da razdo de area foliar (RAF), porque relaciona a superficie da folha com o peso da
matéria seca desta. Portanto a superficie € o componente morfolégico e o peso um
componente anatdmico.

Considerando-se que a AFE relaciona superficie com o peso da massa
seca das folhas, haverd uma queda dos valores desta variavel fisiologica e cujos resultados
estardo diretamente correlacionados com a redistribuicdo de nitrogénio das folhas para outros
6rgdos da planta, e neste caso para a formacdo e desenvolvimento dos botBes florais.
Evidencia desta forma que provavelmente as folhas com menor espessura translocaram mais
nutrientes para outros érgdos do que as folhas mais espessas, e nesse sentido pode-se deduzir
gue no inicio as folhas desta planta acumularam reservas para em seguida iniciarem 0 processo
de distribuicgéo.

O pequeno incremento nos valores da AFE na observacdo da ultima
coleta aos 105 DAPI, pode ter ocorrido por efeito de brotaces ou mesmo pelo processo de

florescimento.

Tabela 25. Area foliar especifica —~AFE (dm?g) do lisianthus em relacdo aos dias apds o pinch,
em funcgéo da aplicagdo das diferentes doses de nitrogénio via fertirrigagdo. Séo
Manuel, SP. 2003.

Dias apds o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105
50 mg 239,14 174,98 141,92 127,6 127,17 140,5
100 mg 267,04 186,02 146,3 129,92 130,26 147,47
150 mg 248,1 188,48 154,83 137,53 132,09 137,18
200 mg 244,69 190,93 156,36 134,39 121,23 114,76
250 mg 231,78 184,29 156,74 142,6 138,79 144,49

300 mg 238,23 183,47 153,91 140,64 139,99 151,77
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Figura 24. Area foliar especifica— AFE (dm®g) do lisianthus em relagéo aos dias ap6s o pinch,
em funcdo da aplicacdo das diferentes doses de nitrogénio via fertirrigacdo. Séo
Manuel, SP. 2003.

4.5.7 Duracdo da area foliar (DAF)

A DAF (duracdo de area foliar) expressa, em termos quantitativos,
guanto tempo a planta mantém sua superficie assimilatoria ativa.

A literatura descreve a DAF como sendo a integral da area foliar no
tempo (DAPI), portanto analogamente é coerente que 0 comportamento da curva da AF e DAF
ao longo do tempo (DAPi),ocorram de forma semelhantes, porém alterando-se durante o
desenvolvimento da planta. Ja Séstak et al.(1971) relata que o termo duragdo tem ocasionado
seguidas confusdes de interpretacdo porque inicialmente da a idéia de uma relagdo com o
tempo, conflitando na pratica quase sempre com o ciclo das espécies vegetais. Na Tabela 26 e
Figura 25 sdo apresentadas as variagcdes da DAF nas diferentes epocas de coleta (avaliages),
0,21, 42, 63, 84 e 105 DAPI.
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Tabela 26. Duraco de area foliar - DAF (dm? dm? dia) em lisianthus submetidos a diferentes
doses de nitrogénio via fertirrigacdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Dias ap0s o “pinch” (DAPI)

Tratamentos 0 21 42 63 84 105
50 mg 0 1955,67 6164,78 13203,0 22347,3 31578,4
100 mg 0 2101,31 6421,86 13583,2 23152,3 33460,4
150 mg 0 1964,75 6335,80 13918,1 24174,1 34992,0
200 mg 0 2044,96 6782,79 14952,1 25436,8 35453,4
250 mg 0 2193,66 7237,34 16106,6 28036,5 40311,2
300 mg 0 2182,15 7254,16 16388,3 29134,6 42917,8

As diferencas sobre a duracdo da area foliar comecam a se destacar

notadamente a partir do periodo compreendido entre 42 e 63 DAPI, e observa-se aos 63 DAPI,

os efeitos das diferentes doses de nitrogénio onde os tratamentos com 250 e 300mg de N

apresentam valores superiores quando comparados aos demais, sendo que o tratamento de

50mg de N apresentou o menor valor para a DAF, indicando que as plantas que receberam

esse tratamento, tiveram senescéncia abreviada em relacdo aos demais tratamentos e

consequientemente aceleraram o final do ciclo das plantas.
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Figura 25. Duracéo de area foliar - DAF (dm? dm? dia) em lisianthus submetidos a diferentes
doses de nitrogénio via fertirrigagdo. Sdo Manuel, SP. 2003.

Os tratamentos com 250 e 300 mg de N, apresentaram 0s maiores
valores para DAF, quando comparados a dosagem padréo (testemunha) de 200 mg de N, o que
significa um processo de senescéncia mais demorado ou seja com uma longevidade de ciclo
aumentada, em relacdo aos demais tratamentos, bem como apresentando uma superficie foliar
mais exposta ao aparato fotossintético.Considerando que a DAF € a integral das curvas do I1AF
em fungédo dos DAPI, é correto que os resultados e 0s comportamentos destes sejam coerentes
em relagéo as respostas dos diferentes tratamentos.

4.6 Trocas gasosas

As doses crescentes de N elevaram a taxa de assimilagdo de CO; (A)
em lisianthus, com valores de 4,54 e 4,56 umol m™ s para as maiores doses, de 250 e 300 mg
L™ de N, respectivamente (Figura 26-A). O acréscimo da A esteve associado ao maior
consumo de CO; interno (Ci) e ao aumento da transpiracdo (E) e da condutancia estomatica
(9), provocados pelas maiores doses de N (Figura 26-B, C, D). Os valores de A encontrados

para lisianthus sdo tipicos de plantas com metabolismo Cs;. Se comparados com outras
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especies C3, mesmo nas doses maiores de N, a A foi baixa, proxima aos valores encontrados
para plantas de sombra ou de sol facultativas. Todavia, como sdo escassas as informacdes
sobre a fisiologia desta espécie, seria precipitado afirmar que lisianthus € uma espécie de
sombra ou de sol facultativa, sugerindo-se uma investigagéo futura mais detalhada.

Com relagéo ao teor de clorofila, 0 aumento das doses de N provocou
elevacdo nos teores relativos do pigmento nas folhas de lisianthus (Fig. 27-A). Segundo Dietz
e Harris (1997) a deficiéncia de N causa reducdo nos teores de clorofila em vegetais. A
elevacéo dos teores de clorofila esteve associada ao aumento da A, apresentando um R® de
0,91 (Figura 27-B).

O contetdo de N na biomassa aérea também foi afetado positivamente
pelo aumento das doses de N fornecidas as plantas (Figura 27-C). A elevacgdo do conteudo de
N na biomassa aérea também esteve associada ao aumento da A observada, apresentando um
R? de 0,83 (Fig. 27-D). Segundo Larcher (1995), Dietz e Harris (1997) e Lambers et al. (1998)
aumentos na concentracdo do N foliar aumentam linearmente a A. Esta relacdo é atribuida,
principalmente, ao fato da maior parte do N das folhas ser integrante de enzimas, como a
RUBISCO, associada aos cloroplastos e, consequentemente, a fotossintese (STOCKING e
ONGUN, 1962; CHAPMAN e BARRETO, 1997; DIETZ e HARRIS, 1997).

Para as condicOes deste experimento, as maiores doses de N, 250 e
300 mg L™, provocaram um aumento no contetido de N da biomassa aérea e da clorofila foliar,
gue por sua vez contribuiram para um aumento da fotossintese em lisianthus. Esses resultados

confirmam a grande exigéncia de N pela espécie.
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Figura 27.Valores médios de SPAD (A) e nitrogénio na biomassa aérea (C) de lisianthus
(Eustoma grandiflorum) suas correla¢cbes com a taxa de assimilacdo de CO, (B e
D) resposta a diferentes doses de nitrogénio em lisianthus, Eustoma grandiflorum.
Sao Manuel, SP. 2003.

4.7 Indice de Clorofila (SPAD)

A analise de regressdo realizada para a variavel “indice de clorofila”,
(SPAD), nas diferentes doses de nitrogénio aos 0, 21, 42, 63, 84 e 105 DAPI, foi significativa
para todos os tratamentos. O modelo linear apresentou melhor ajuste nas doses de 150 e 200

mg de N, enguanto que para as doses de 50, 100, 250 e 300 mg de N o modelo polinomial
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quadratico foi o mais adequado. A interacdo de DOSE x DAPi para esta variavel, foi
significativa, Tabela 27.

O comportamento do indice de clorofila (SPAD), nas coletas aos 0, 21,
42, 63, 84, e 105 DAPI, sdo apresentados na Figura 28. Identificou-se uma tendéncia das
curvas semelhante ao observado em outros estudos realizados com a varidvel nitrogénio, uma
vez que a clorofila e nitrogénio se correlacionam positivamente (MALAVOLTA et al. 1997).
As leituras do clorofilémetro no periodo compreendido entre 63 e 84 DAPI, para o tratamento
com 50 mg de N apresentaram indice igual a 39,54 (63 DAPI) e 30,68 (84 DAPI) e na maior
dose de N (300 mg), indice igual a 52,78 (63 DAPI) e 52,14 (84 DAPI).

A partir dos resultados encontrados com a utilizacdo do clorofilémetro
no monitoramento do nitrogénio na cultura de lisianthus, é possivel estabelecer uma faixa
ideal de utilizacdo dos indices (SPAD), a qual deve estar compreendida entre 63 e 84 DAPI,
pois evidencia uma maior necessidade de nitrogénio durante esse periodo do ciclo da cultura,

devido a uma redistribuicdo pela planta para a formacéo dos bot6es florais.

Tabela 27. Fungdes para variacdo da clorofila (SPAD) em plantas de lisianthus em relagdo aos
dias apds o “pinch”, em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio.

Tratamentos Modelo R?
50 mg y = 0,4082x° - 13,732x + 91,762 0,96*
100 mg y = 0,6157x% - 14,149x + 92,608 0,96*
150 mg y = -9,14x + 86,527 0,93*
200 mg y = -7,9349x + 84,685 0,92*
250 mg y = 0,5214x? - 10,96x + 89,236 0,92*
300 mg y = 0,7521x° - 10,682x + 87,9 0,90*

Analogamente Malavolta et al. (1997), citam a faixa de utilizacdo na
cultura da batata, de 49-56 de indice (SPAD), como adequados na quarta ou quinta folha
jovem totalmente expandida, e no milho valores adequados: entre 45 e 48. De modo
semelhante em experimento no campo com a cultura da batata, Minotti et al. (1994),
confirmaram os dados de leituras dos indices (SPAD) com valores compreendidos entre 49 a
56, na quarta ou quinta folha jovem completamente expandida.
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Figura 28. Indice de clorofila (SPAD), em plantas de lisianthus submetidas a diferentes doses
de nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

Argenta (2001) determinou que, para diagndstico do nivel de nitrogénio
na planta de milho, as leituras no clorofilometro acima de 45.4, 52.1, 55.3, e 58.0,
respectivamente, para os estadios de trés a quatro folhas, seis a sete folhas, 10 a 11 folhas e de

espigamento, representam nivel adequado de nitrogénio.

4.8 Indices de producéo

A andlise de regressdo realizada para a producdo da massa seca de
botdes florais para as diferentes doses de nitrogénio de 50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg,
apresentaram modelos linear com significancia (Tabela 28). As plantas de lisianthus
apresentaram resposta crescente em funcdo do aumento das doses de nitrogénio, onde é
possivel observar que a producdo da massa seca € diretamente proporcional a quantidade de
nitrogénio aplicado. A producdo fotossintética de botdes florais no periodo compreendido
entre 84 e 105 DAPI, apresentou a maior producdo na dosagem de 300 mg de N aplicada,

conforme pode-se observar na Figura 29.
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Tabela 28. Analise de regressao para a variavel “massa seca de botdes florais” em plantas de
lisianthus submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

DAPI Modelo R’
84 y = 0,0045x + 0,7867 0,87*
105 y = 0,0341x + 5,3067 0,95*
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Figura 29. Massa seca de botdes florais (g), em plantas de lisianthus submetidas a diferentes
doses de nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

A anélise de regressdo realizada para a producdo do nimero de botdes
florais para as diferentes doses de nitrogénio de 50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg,
apresentaram modelos linear com significancia (Tabela 29). Aos 63 DAPI, ocorreu a formagéo
dos primeiros botbes florais, em nimero e tamanho reduzidos, porém nesta fase de formacéo
as diferencas entre os tratamentos ndo foram representativas. A partir do periodo
compreendido entre os 84 e 105 DAPI, observou-se diferencas nas respostas em funcdo das
diferentes doses de nitrogénio, principalmente nas dosagens mais elevadas de 250 e 300 mg,

apresentando os melhores resultados, na dosagem de 300 mg de N (Figura 30 ).
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Tabela 29. Anélise de regressdo para a variavel “numero de botdes florais” em plantas de
lisianthus submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

DAPiI Modelo R?
63 y = 0,0416x + 8,3867 0,74*
84 y =0,0728x + 19,16 0,93*
105 y =0,1251x + 21,267 0,95*
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Figura 30. NUmero de botdes florais, em plantas de lisianthus submetidas a diferentes doses de
nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

Com o tratamento de 300 mg de nitrogénio com aplicacGes parceladas
via fertirrigacdo, na forma de nitrato de aménio (NH;NQO3), obteve-se um ndmero expressivo
de botbes florais com média de 16 botbes por haste. A andlise de regressao realizada para o
numero de botdes florais abertos para as diferentes doses de nitrogénio de 50, 100, 150, 200,

250 e 300 mg, apresentaram modelos linear com significancia (Tabela 30).
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Tabela 30. Analise de regressdo para a variavel “numero de bot6es florais abertos” em plantas
de lisianthus submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

DAPI Modelo R?

105 y = 0,0517x + 6,093 0,94*

A resposta das plantas de lisianthus foi crescente para o intervalo
compreendido entre as dosagens de 50 e 100 mg, decrescendo a partir da dosagem de 150 mg,
e retornando a tendéncia crescente a partir da dosagem testemunha de 200 mg. No entanto,
apresentou maiores numeros de botdes florais abertos nas dosagens de 250 e 300 mg, na

ultima avaliacdo aos 105 DAPI (Figura 31).
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Figura 31. Numero de botdes florais abertos, em plantas de lisianthus submetidas a diferentes
doses de nitrogénio. Sdo Manuel, SP. 2003.

A andlise de regressdo realizada para o numero de botbes florais
fechados para as diferentes doses de nitrogénio de 50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg,
apresentaram modelos linear com significancia (Tabela 31). A resposta das plantas de
lisianthus foi crescente para o intervalo compreendido entre as dosagens de 50 e 150 mg,
decrescendo a seguir na dosagem testemunha de 200 mg, retornando a tendéncia crescente a
partir da dosagem de 250 mg. Apresentou uma melhor resposta na dosagem de 300 mg na

ultima avaliacdo aos 105 DAPI (Figura 32).
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Tabela 31. Analise de regressdo para a variavel “ndmero de botdes florais fechados” em
plantas de lisianthus submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

DAPI Modelo R?

105 y = 0,0735x + 15,173 0,93*

NuUmero de botdes florais fechados

0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Doses de nitrogénio (mg)

¢ DAPI 105

Figura 32. NUimero de botdes florais fechados, em plantas de lisianthus submetidas a
diferentes doses de nitrogénio. S&o Manuel, SP. 2003.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir, nas condi¢des deste
experimento, que a maior dose de N, 300 mg L™ aplicados via fertirrigacdo na forma de
NH4NO3, resultou em um aumento nos contetdos da clorofila foliar e de biomassa da parte
aérea, que por sua vez, contribuiu para aumento da fotossintese em lisianthus, além de
promover o0 maior nimero de botdes florais. Os resultados confirmam a grande exigéncia de N

pela espécie.
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APENDICE

Figuras do monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar,
radiagdo fotossintéticamente ativa (PAR) e radiacdo solar global.
Fotos ilustrativas do revestimento de blocos de concreto e diferentes
coloracdes de flores, em plantas de lisianthus.

Tabelas da andlise de variancia para as diversas variaveis analisadas

nas diferentes doses de nitrogénio.
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Figura 33. Temperatura maxima do ar, registrada por conjunto de psicrometros de termopar
com fios de cobre constantan conectados ao sistema de aquisicdo automatica de
dados meteoroldgicos — (“ Micrologger CR 23 X”). Sdo Manuel, SP. 2003.
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Figura 34. Temperatura minima do ar, registrada por conjunto de psicrometros de termopar
com fios de cobre constantan conectados ao sistema de aquisi¢cdo automatica de
dados meteoroldgicos — (“ Micrologger CR 23 X”). Sdo Manuel, SP. 2003.
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35. Umidade relativa maxima do ar, registrada por conjunto de psicrometros de
termopar com fios de cobre constantan conectados ao sistema de aquisicdo
automatica de dados meteoroldgicos — (“ Micrologger CR 23 X”). Sdo Manuel, SP.
2003.
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2003.



11 —e— PARPt =5,64 MJ m?

Radiacdo PAR (MJ m?)

Figura 37.

28 -
26
24
22
20
18]

14 ]
12
10
8]
6
4]
2]

Radiacao solar global (MJ m™)

125

1 —=— PARCa=7,63MJm?

16 -l

0

30/6 15/7 30/7 14/8 29/8 13/9 28/9 13/10

Data

Radiacdo “PAR” registrada por radidbmetros conectados ao sistema de aquisicdo
automatica de dados meteorolédgicos — (“ Micrologger CR 23 X”). Sdo Manuel,
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Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 39. (Foto 1) Revestimento com blocos de concreto assentados na posi¢do “deitado,”
abaixo dos ripados, para permitir um melhor controle térmico.

Fotos: Katz, 1., 2003

Figura 40. (Foto 2) Diferentes coloracdes de flores em plantas de lisianthus, ocorridas durante
a conducdo do experimento. Sdo Manuel, SP. 2003.
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Tabela 32. Anélise de variancia para a variavel analisada “clorofila”, nas diferentes doses de

nitrogénio .
FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 573.009956 57.813 0.00
Erro 1 24 9.911444
DAPI 5 7935.969422 1185.592 0.00
DOSES*DAPI 25 70.533262 10.537 0.00
Erro 2 120 6.693678
Total corrigido 179
_. B1 1 10347.970314 1545.932 0.000
£ B2 1 31.105929 4.647 0.033
g B3 1 314.352900 46.963 0.000
3 Desvio 2 13.586929 2.030 0.136
Residuo 120 6.693678
= Bl 1 8471.256029 1265.561 0.000
<= B2 1 70.766095 10.572 0.001
£ B3 1 274.012844 40.936 0.000
S Desvio 2 29.481349 4.404 0.014
' Residuo 120 6.693678
~ Bl 1 7309.715000 1092.033 0.000
£ B2 1 20.504381 3.063 0.083
E’ B3 1 435.417778 65.049 0.000
Q Desvio 2 31.240254 4,667 0.011
—  Residuo 120 6.693678
~ Bl 1 5509.171314 823.041 0.000
£ B2 1 24.722881 3.693 0.057
g B3 1 276.556900 41.316 0.000
S Desvio 2 71.211786 10.639 0.000
N Residuo 120 6.693678
~ Bl 1 4676.024257 698.573 0.000
£ B2 1 50.752381 7.582 0.007
g’ B3 1 261.576711 39.078 0.000
Q Desvio 2 59.520159 8.892 0.000
N Residuo 120 6.693678
~ Bl 1 2567.725714 383.605 0.000
£ B2 1 105.600857 15.776 0.000
£ B3 1 221.017778 33.019 0.000
S Desvio 2 32.423825 4.844 0.009
™ Residuo 120 6.693678
CV1(%)= 5.65
CV 2 (%)= 4.64
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Tabela 33. Analise de variancia para a variavel analisada “Diametro da haste”, nas diferentes

doses de nitrogénio.

FV GL Q.M. Pr>Fc
DOSES 5 88.483457 0.0072
Erro 1 24 21.188228
DAPI 5 6202.349097 517.296 0.0000
DOSES*DAPI 25 18.091511 0.0744
Erro 2 120 11.989952
Total corrigido 179
_. Bl 1 3395.941853 283.232 0.000
£ B2 1 542.394629 45.237 0.000
g B3 1 3.112872 0.260 0.611
3 Desvio 2 17.596317 1.468 0.235
Residuo 120 11.989952
~ Bl 1 3508.117961 292.588 0.000
£ B 1 784.220686 65.406 0.000
£ B3 1 0.085459 0.007 0.983
g Desvio 2 21.429920 1.787 0.172
' Residuo 120 11.989952
= Bl 1 4069.016641 339.369 0.000
< B2 1 1363.717562 113.738 0.000
E’ B3 1 33.628401 2.805 0.097
3 Desvio 2 14.829178 1.237 0.294
— Residuo 120 11.989952
~ B1 1 4804.088257 400.676 0.000
£ B2 1 1048.172024 87.421 0.000
£ B3 1 0.762711 0.064 0.801
g Desvio 2 33.719537 2.812 0.064
N Residuo 120 11.989952
> B1 1 4393.709733 366.449 0.000
< B2 1 1064.061000 88.746 0.000
? B3 1 16.464659 1.373 0.244
3 Desvio 2 4.765258 0.397 0.673
N Residuo 120 11.989952
~ B1 1 5052.252151 421.374 0.000
£ B 1 1094.292009 91.267 0.000
g B3 1 32.634560 2.722 0.102
g Desvio 2 36.339835 3.031 0.052
™ Residuo 120 11.989952
CV 1 (%)= 11.43
CV 2 (%) = 8.60
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Tabela 34. Andlise de variancia para a variavel analisada “Altura das plantas”, nas diferentes

doses de nitrogénio.

FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 27.814343 2.912 0.0342
Erro 1 24 9.552870
DAPI 5 14506.025943  3400.122 0.0000
DOSES*DAPi 25 28.552614 6.693 0.0000
Erro 2 120 4.266325
Total corrigido 179
B1 1 12626.413829  2959.553 0.000
Z B2 1 1.751177 0.410 0.523
> B3 1 467.568544 109.595 0.000
£ Desvio 2 141831705  33.244 0.000
L Residuo 120 4.266325
~ B1 1 11881.311408  2784.905 0.000
£ B 1 326.551704 76.542 0.000
£ B3 1 113.223787 26.539 0.000
g Desvio 2 21.636619 5.71 0.008
= Residuo 120 4.266325
~ B1 1 11754.751873  2755.241 0.000
£ B 1 275.319054 64.533 0.000
g B3 1 218.951209 51.321 0.000
3 Desvio 2 32.463052 7.609 0.001
1 Residuo 120 4.266325
~ B1 1 11648.822493  2730.411 0.000
£ B 1 190.715049 44.702 0.000
£ B3 1 141.863980 33.252 0.000
S Desvio 2 12.681299 2.972 0.055
N Residuo 120 4.266325
~ B1 1 11362.039968  2663.191 0.000
£ B 1 117.978000 27.653 0.000
£ B3 1 262.418400 61.509 0.000
S Desvio 2 29.226071 6.850 0.002
N Residuo 120 4.266325
~ B1 1 11072.868791  2595.411 0.000
£ B2 1 130.104137 30.496 0.000
£ B3 1 162.069874 37.988 0.000
S Desvio 2 6.772154 1.587 0.209
™ Residuo 120 4.266325
CV1 (%)= 11.08
CV 2 (%)= 7.40



Tabela 35. Anélise de variancia para a variavel analisada “numero de internddios”, nas

diferentes doses de nitrogénio.
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FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 28.966677 4.033 0.0085
Erro 1 24 7.182146
DAPI 5 2133.188644  439.045 0.0000
DOSES*DAPI 25 5.661869 1.165 0.2857
Erro 2 120 4.858705
Total corrigido 179
B1 1 1158.430179 238.424 0.000
Z B2 1 193.053720 39.734 0.000
> B3 1 0.275625 0.057 0.812
£ Desvio 2 21.087946 4.340 0.015
L0 Residuo 120 4.858705
~ B1 1 1313.654071 270.371 0.000
£ B2 1 187.293859 38.548 0.000
g B3 1 0.017512 0.004 0.952
g Desvio 2 45.671854 9.400 0.000
—  Residuo 120 4.858705
~ B1 1 1498.349111 308.384 0.000
£ B2 1 128.075059 26.360 0.000
£ B3 1 3.413872 0.703 0.404
3 Desvio 2 12.571054 2.587 0.079
— Residuo 120 4.858705
~ Bl 1 1779.713650 366.294 0.000
£ B2 1 126.040015 25.941 0.000
£ B3 1 3.247204 0.668 0.415
g Desvio 2 23.492099 4.835 0.010
N Residuo 120 4.858705
~ B1 1 1585.785714 326.380 0.000
£ B2 1 183.348214 37.736 0.000
£ B3 1 3.062500 0.630 0.429
S Desvio 2 53.214286 10.952 0.000
N Residuo 120 4.858705
~ B1 1 1958.764115  403.145 0.000
£ B2 1 242546402 49.920 0.000
£ B3 1 1.0207773 0.210 0.648
g Desvio 2 64.661930 13.308 0.000
™ Residuo 120 4.858705
CV 1 (%)= 15.75
CV 2 (%) = 12.95
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Tabela 36. Analise de variancia para a variavel analisada “distancia entrends”, nas diferentes

doses de nitrogénio.

FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 0.093602 0.810 0.5544
Erro 1 24 0.115628
DAPI 5 61.093978 930.148 0.0000
DOSES*DAPI 25 0.055471 0.845 0.6783
Erro 2 120 0.065682
Total corrigido 179
B1 1 55.242579 841.061 0.000
Z B2 1 0.001601 0.024 0.876
o> B3 1 1.109511 16.892 0.000
E Desvio 2 0.026423 0.402 0.670
©  Residuo 120 0.065682
~ B1 1 52.032864 792.194 0.000
£ B2 1 0.166802 2.540 0.114
£ B3 1 0.924803 14.080 0.000
g Desvio 2 0.242000 3.684 0.028
= Residuo 120 0.065682
~ B1 1 48.583314 739.675 0.000
£ B2 1 0.000095 0.001 0.970
g B3 1 1.777778 27.066 0.000
3 Desvio 2 0.222940 3.394 0.037
1 Residuo 120 0.065682
~ B1 1 43.740323 665.941 0.000
£ B2 1 0.023926 0.364 0.547
£ B3 1 0.576081 8.771 0.004
g Desvio 2 0.125724 1.914 0.152
N Residuo 120 0.065682
~ B1 1 49.046401 746.725 0.000
£ B 1 0.075201 1.145 0.287
g B3 1 1.594327 24.273 0.000
9 Desvio 2 0.399429 6.081 0.003
N Residuo 120 0.065682
~ B1 1 48.300573 735.370 0.000
£ B2 1 0.026880 0.409 0.524
£ B3 1 1.351794 20.581 0.000
S Desvio 2 0.124397 1.894 0.155
™ Residuo 120 0.065682
CV1 (%)= 12.53
CV 2 (%)= 9.44



Tabela 37. Anélise de variancia para a variavel analisada “nitrogénio haste/folha”, nas

diferentes doses de nitrogénio.
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FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 34.102222 15.800 0.0000
Erro 1 24 2.158333
DAPI 5 6695.542222 2934.496 0.0000
DOSES*DAPI 25 6.219556 2.726 0.0001
Erro 2 120 2.281667
Total corrigido 179
B1 1 5230.311429 2292.321 0.000
Z B2 1 560.059524 245.461 0.000
> B3 1 27.387778 12.003 0.001
g Desvio 2 73.003968 31.996 0.000
L Residuo 120 2.281667
~ B1 1 5393.931429 2364.031 0.000
£ B 1 512.609524 224.665 0.000
£ B3 1 56.751111 24.873 0.000
g Desvio 2 97.087302 42.551 0.000
= Residuo 120 2.281667
~ B1 1 5488.560000 2405.505 0.000
£ B 1 342.002381 149.891 0.000
g B3 1 86.490000 37.907 0.000
3 Desvio 2 95.607143 41.902 0.000
1 Residuo 120 2.281667
~ B1 1 5031.225714 2205.066 0.000
£ B 1 477866667 209.438 0.000
£ B3 1 62.937778 27.584 0.000
g Desvio 2 56.268254 24.661 0.000
N Residuo 120 2.281667
~ B1 1 4343.682857 1903.732 0.000
£ B 1 358.438095 157.095 0.000
£ B3 1 65.071111 28.519 0.000
S Desvio 2 13.487302 5.911 0.004
N Residuo 120 2.281667
~ B1 1 4386.060000 1922.305 0.000
£ B2 1 422.002381 184.954 0.000
£ B3 1 49.467778 21.681 0.000
S Desvio 2 33.718254 14.778 0.000
™ Residuo 120 2.281667
CV1 (%)= 7.68
CV 2 (%)= 7.90
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Tabela 38. Anélise de variancia para a variavel analisada “numero de folhas”, nas diferentes

doses de nitrogénio.

FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 3424.093333 2.954 0.0323
Erro 1 24 1158.961111
DAPI 5 303300.893333 507.002 0.0000
DOSES*DAPI 25 750.330667 1.254 0.2086
Erro 2 120 598.224444
Total corrigido 179
Bl 1 180851.245714 302.313 0.000
2 B2 1 36288.609524 60.661 0.000
o B3 1 1780.840000 2.977 0.087
g Desvio 2 343.785714 0.575 0.564
L Residuo 120 598.224444
~ Bl 1 168214.082857 281.189 0.000
£ B2 1 43982.866667 73.522 0.000
g’ B3 1 1106.671111 1.850 0.176
S Desvio 2 185.273016 0.310 0.734
—  Residuo 120 598.224444
~ Bl 1 213877.440000 357.520 0.000
£ B2 1 24411.438095 40.806 0.000
g’ B3 1 12409.960000 20.745 0.000
2 Desvio 2 463.914286 0.775 0.463
1 Residuo 120 598.224444
= Bl 1 212150.540000 354.634 0.000
< B2 1 38668.809524 64.639 0.000
g B3 1 1883.560000 3.149 0.079
S Desvio 2 549.628571 0.919 0.402
N Residuo 120 598.224444
~ Bl 1 242038.902857 404.595 0.000
£ B2 1 34780.200000 58.139 0.000
E’ B3 1 1032.551111 1.726 0.191
2 Desvio 2 882.573016 1.475 0.233
N Residuo 120 598.224444
~ Bl 1 281728.285714 470.941 0.000
£ B2 1 33930.059524 56.718 0.000
g’ B3 1 950.694444 1.589 0.210
S Desvio 2 162.813492 0.272 0.762
™ Residuo 120 598.224444
CV 1 (%)= 14.97
CV 2 (%) = 10.76
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Tabela 39. Analise de variancia para a variavel analisada “peso da matéria seca dos botbes

florais”, nas diferentes doses de nitrogénio.

FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 34.136667 18.452 0.0000
Erro 1 24 1.850000
DAPI 1 1411.350000 1114.224 0.0000
DOSES*DAPI 5 19.950000 15.750 0.0000
Erro 2 24 1.266667
Total corrigido 59
B1 1 96.100000 75.868 0.000
g B2 0 0.000000 0.000 0.998
o B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
L Residuo 24 1.266667
= Bl 1 160.000000 126.316 0.000
< B2 0 0.000000 0.000 0.998
£ B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
— Residuo 24 1.266667
~ B1 1 168.100000 132.711 0.000
£ B 0 0.000000 0.000 0.998
g B3 0 0.000000 0.000 0.998
Q Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
—  Residuo 24 1.266667
~ Bl 1 240.100000 189.553 0.000
£ B2 0 0.000000 0.000 0.998
2 B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
N Residuo 24 1.266667
~ B1 1 384.400000 303.474 0.000
£ B 0 0.000000 0.000 0.998
£ B3 0 0.000000 0.000 0.998
3 Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
N Residuo 24 1.266667
= Bl 1 462.400000 365.053 0.000
< B2 0 0.000000 0.000 0.998
g B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
™ Residuo 24 1.266667
CV1(%)= 21.20
CV 2 (%)= 17.54
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Tabela 40. Andlise de variancia para a variavel analisada “pedunculo”, nas diferentes doses de

nitrogénio.

FV GL Q.M. Fc Pr>Fc

DOSES 5 2.000000 2.581 0.0527

Erro 1 24 0.775000

DAPI 1 52.266667 67.441 0.0000

DOSES*DAPI 5 0.226667 0.292 0.9124

Erro 2 24 0.775000

Total corrigido 59

B1 1 12.100000 15.613 0.001
g B2 0 0.000000 0.000 0.998
o B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
L2 Residuo 24 0.775000
~ Bl 1 10.000000 12.903 0.001
£ B2 0 0.000000 0.000 0.998
£ B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
—  Residuo 24 0.775000
~ Bl 1 10.000000 12.903 0.001
£ B2 0 0.000000 0.000 0.998
£ B3 0 0.000000 0.000 0.998
Q Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
— Residuo 24 0.775000
~ Bl 1 4.900000 6.323 0.019
£ B2 0 0.000000 0.000 0.998
g B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
N Residuo 24 0.775000
~ Bl 1 6.400000 8.258 0.008
£ B2 0 0.000000 0.000 0.998
£ B3 0 0.000000 0.000 0.998
3 Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
N Residuo 24 0.775000
~ Bl 1 10.000000 12.903 0.001
£ B2 0 0.000000 0.000 0.998
£ B3 0 0.000000 0.000 0.998
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
™ Residuo 24 0.775000
CV1®%)= 20.47
CV2 (%)= 20.47
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Tabela 41. Andlise de variancia para a variavel analisada “nimero total de botdes florais”, nas

diferentes doses de nitrogénio.

FvV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 880.284444 23.867 0.0000
Erro 1 24 36.883333
DAPI 2 5733.544444 224.625 0.0000
DOSES*DAPI 10 93.171111 3.650 0.0011
Erro 2 48 25.525000
Total corrigido 89
Bl 1 656.100000 25.704 0.000
g B2 1 12.033333 0.471 0.496
o B3 0 0.000000 0.000 0.997
E Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
L Residuo 48 25.525000
~ Bl 1 1254.400000 49.144 0.000
£ B2 1 16.133333 0.632 0.431
£ B3 0 0.000000 0.000 0.997
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
1 Residuo 48 25.525000
~ Bl 1 1822.500000 71.401 0.000
£ B2 1 177.633333 6.959 0.011
E’ B3 0 0.000000 0.000 0.997
Q Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
—  Residuo 48 25.525000
~ B1 1 1795.600000 70.347 0.000
£ B 1 6.533333 0.256 0.615
2 B3 0 0.000000 0.000 0.997
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
N Residuo 48 25.525000
~ Bl 1 2924.100000 114.558 0.000
£ B2 1 40.833333 1.600 0.212
g’ B3 0 0.000000 0.000 0.997
Q Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
N Residuo 48 25.525000
~ Bl 1 3686.400000 144.423 0.000
£ B2 1 6.533333 0.256 0.615
g B3 0 0.000000 0.000 0.997
g Desvio 0 0.000000 0.000 0.000
™ Residuo 48 25.525000
CV1(%)= 20.08
CV 2 (%) = 16.70



Tabela 42. Analise de variancia para a variavel analisada “ botdes florais abertos”.
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FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 124.053333 6.841 0.0004
Erro 24 18.133333

Total corrigido 29

Bl 1 583.725714 32.191 0.000
B2 1 20.152381 1.111 0.302
B3 1 0.004444 0.000 0.988
Desvio 2 8.192063 0.452 0.642
Residuo 24 18.133333

CV (%) = 28.14

Tabela 43. Analise de variancia para a variavel analisada “ botdes florais fechados”.

FV GL Q.M. Fc Pr>Fc
DOSES 5 253.073333 8.885 0.0001
Erro 24 28.483333

Total corrigido 29

Bl 1 1181.282857 41.473 0.000
B2 1 39.009524 1.370 0.253
B3 1 35.204444 1.236 0.277
Desvio 2 4.934921 0.173 0.842
Residuo 24 28.483333

CV (%) = 19.04



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	HOMENAGEM PÓSTUMA
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMO
	SUMMARY
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	2.1 A cultura do lisianthus
	2.2 Taxonomia da família Gentianaceae
	2.3 Quimigação
	2.4 Fertirrigação
	2.5 Nitrogênio
	2.6 Análise de crescimento
	2.7 Trocas gasosas

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Local do experimento
	3.2 Instalação do experimento
	3.3 Cultura e preparo das mudas
	3.4 Condução e avaliação da cultura
	3.5 Monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar, radiação
	3.6 Delineamento experimental
	3.7 Manejo e avaliação da irrigação
	3.8 Característica do sistema de irrigação
	3.9 Consumo de água durante a condução do experimento
	3.10 Monitoramento da condutividade elétrica (CE), pH, temperatura da água
	3.11 Avaliação do sistema de irrigação
	3.12 Manejo da fertirrigação
	3.13 Nitrogênio
	3.14 Características do sistema de injeção utilizado na fertirrigação
	3.15 Equipamentos utilizados no manejo da fertirrigação
	3.16 Equipamentos auxiliares
	3.17 Variáveis de crescimento
	3.18 Preparo das amostras para análise química de nutrientes e fitomassa seca
	3.19 Análise de crescimento
	3.20 Índices fisiológicos utilizados na análise de crescimento
	3.21 Trocas gasosas
	3.22 Clorofila
	3.23 Nitrogênio (N) haste/folha

	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 Avaliação do sistema de irigação
	4.2 Manejo da irrigação
	4.3 Nitrogênio
	4.4. Medidas biométricas de crescimento
	4.5 Índices fisiológicos
	4.6 Trocas gasosas
	4.7 Índice de Clorofila (SPAD)
	4.8 Índices de produção

	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÊNDICE



