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RESUMO
Autora: Fernanda Ludwig
Orientador: Prof. Dr. Dirceu Maximino Fernandes

Co-Orientador: Prof. Dr.Roberto Lyra Villas Boas

Considerando-se a importancia da nutri¢do e adubacio na produgdo de plantas ornamentais e a
escassez de informagdes sobre cultivares de gérbera de vaso, realizou-se o presente
experimento, que objetivou avaliar o crescimento e desenvolvimento de quatro cultivares de
gérbera de vaso (Gerbera jamesonii), cultivados em substrato e fertirrigado com solugdes
nutritivas, como meio de indicar a melhor solu¢do a ser aplicada a cada cultivar. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, durante o periodo compreendido entre maio
e julho de 2006, no Departamento de Recursos Naturais, area de Ciéncia do Solo da
FCA/UNESP — Botucatu, SP. O mesmo foi instalado em blocos casualizados e constituido de
um fatorial 4 X 2, sendo 4 cultivares de gérbera (Cherry, Golden Yellow, Salmon Rose e
Orange) e 2 doses de solugdo nutritiva (50% e 100%), correspondendo as condutividades
elétricas de 0,92 ¢ 1,76 dS m™, no periodo vegetativo e 1,07 e 2,04 dS m’, no reprodutivo. Os
nutrientes foram aplicados via fertirrigacdo, realizada manualmente, uma vez ao dia. Avaliou-
se o numero de folhas, didmetro de planta, condutividade elétrica e pH, durante todo o ciclo da
cultura e intensidade de cor verde apenas no periodo reprodutivo; area foliar, fitomassa fresca

e seca, quantificacdo dos teores e acimulo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn, Cu, Fe, Zn, ao final
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dos periodos vegetativo e reprodutivo; precocidade, nimero de inflorescéncias, didmetro das
inflorescéncias e hastes e altura de planta, no ponto de comercializagdo. Os cultivares
responderam diferentemente quanto as caracteristicas de crescimento, onde Salmon Rose e
Cherry apresentaram formag@o de vaso superior, enquanto Golden Yellow e Orange foram
mais compactos. As solucdes nutritivas proporcionaram respostas semelhantes em relagdo as
caracteristicas de crescimento e ponto de comercializacdo, entretanto a fim de se obter melhor
intensidade de cor verde, torna-se necessario a utilizagdo da solu¢do 100%. Os teores e
acumulo de nutrientes no tecido vegetal variaram com o cultivar e com a solugdo nutritiva. Os

cultivares devem ser manejados de forma diferenciada, para que se alcance maxima qualidade.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii, floricultura, nutri¢do, solug¢do nutritiva, condutividade

elétrica, qualidade de comercializacao.
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SUMMARY

Considering it importance of the nutrition and fertilization in ornamental plants production,
and the information scarcity about gerbera pot cultivars, the present experiment was become,
that presented the objective to evaluate the growth and development of four gerbera pot
cultivars (Gerbera jamesonii), cultivated in substrate and fertigated with nutritive solutions, as
a way to indicate the best solution to be applied to each cultivar. The experiment was carried
out in a greenhouse, during the period from may to july of 2006, in the Natural Resources
Department, Soil Science area of FCA/UNESP - Botucatu, SP. The same it was installed in
randomized blocks and constituted of a 4 x 2 factorial scheme, being 4 gerbera cultivars
(Cherry, Golden Yellow, Salmon Rose and Orange) and 2 nutritive solution doses (50% and
100%), corresponding to the electrical conductivity of 0,92 and 1,76 dS m™, in vegetative
period and 1,07 and dS m™, in reproductive one. The nutrients were applied by fertigation,
carried through manually, once a day. Was evaluated the number of leaves, plant diameter,
electrical conductivity and pH, during all the crop cycle and green intensity shoot only in
reproductive period; foliar area, wet and dry matter, quantification of N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Mn, Cu, Fe, Zn shoots and accumulation, by the end of the vegetative and reproductive
periods; precocity, number of flowers, flowers and stems diameter and plant height, in
marketing. The cultivars had differently answered as for to the growth characteristics, where
Salmon Rose and Cherry had presented superior vase conformation, while Golden Yellow and
Orange had been more compact. The nutritional solutions had provided similar answers in

relation to the growth characteristics and harvest, however in order to get better green
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intensity, becomes necessary the use 100% solution. The nutrients shoots in tissue had varied
with cultivars and nutritive solution. The cultivars should be managed in differentiated way, so

that if reach the maximum productive quality.

Keywords: Gerbera jamesonii, floriculture, nutrition, nutritive solution, electrical

conductivity, marketing quality.



1 INTRODUCAO

A floricultura envolve a producdo de flores e plantas ornamentais,
destacando-se as flores de corte, folhagens, plantas de vaso, bem como a produ¢@o de mudas e
material propagativo. Longe de ser uma atividade supérflua, a mesma envolve conhecimentos
técnicos especializados (KAMPF, 2000), tem alta rentabilidade por area produzida, viabiliza
as pequenas propriedades e auxilia a fixagdo do homem no campo. Destaca-se também, como
geradora de empregos, pois segundo Kiuna et al. (2002), ha cerca de 3,3 pessoas em média,
por hectare trabalhando neste setor.

A tendéncia crescente desta atividade, entretanto, ndo esta sendo
acompanhada pela evolucdo das pesquisas cientificas, que visam suprir a demanda de
conhecimento para que se possam atingir niveis adequados na produ¢do. Sdo poucos os
trabalhos realizados no Brasil, de modo que os produtores utilizam-se do empirismo ou de
informagdes, principalmente advindas de paises europeus, onde a floricultura encontra-se mais
avancada. Contudo, nem sempre ¢é possivel utilizar-se destes conhecimentos, devido
principalmente as diferengas climaticas, que muito interferem na produgao.

A caracteristica mais importante para que uma planta cumpra sua
funcdo ornamental é o seu aspecto saudavel, atestando estar bem nutrida e hidratada (KAMPF,
2000). Porém, a adubacgdo e nutri¢do mineral destacam-se dentre os fatores que sdo geralmente
efetuados de maneira empirica pelos produtores. Esta pratica geralmente emprega grandes

quantidades de adubos, que por vezes ndo ¢ demandada pela cultura, ocasionando aumento da



salinidade do solo ou substrato, diminuindo a produgdo. Esse excesso de fertilizantes, acaba
tendo como destino o proprio ambiente acarretando em danos ambientais, pela polui¢do de
mananciais hidricos.

A diminui¢do de produ¢do ndo é causada somente pelo excesso, mas
também pela insuficiéncia da fertilizacdo, a qual ndo atende as necessidades da cultura. A
qualidade de um vegetal estd associada ao bom e adequado suprimento de nutrientes, € 0 ndo
suprimento proporciona uma baixa qualidade que pode ser atribuida a desbalangos nutricionais
(WESENBERERG:; BECK, 1964).

A fertirrigacdo ¢ uma técnica que estd sendo difundida entre os
produtores de flores e plantas ornamentais, apresentando a vantagem de permitir que as raizes
recebam os nutrientes prontamente disponiveis para a absor¢@o. Se utilizada de maneira
correta, traz beneficios de aumento quantitativo e qualitativo para as culturas. Segundo
Casarini (2004) o conhecimento de varios fatores que cercam esse sistema ¢ de dificil
compreensdo por parte dos produtores, que necessitam de dados de pesquisas para poderem
melhorar seu sistema produtivo.

Dentre as plantas ornamentais, enfatiza-se a gérbera, a qual foi citada
por Bellé (1998) como uma das mais importantes floriferas de corte do mercado internacional,
destacando-se principalmente na Europa, sendo que na Holanda ultrapassa 200 ha, com
metade dos cultivos em substratos horticolas. Esta espécie tem sido mais amplamente estudada
como flor de corte, tendo poucas informacdes disponiveis sobre as técnicas de cultivo como
flor de vaso, tanto internacional, como nacionalmente.

Levando em consideracdo a falta de conhecimentos sobre a produgdo
de espécies floriferas, em especial a cultura da Gerbera jamesonii em vaso, destacando-se a
adubagdo e nutri¢do, justifica-se a realizagdo da presente pesquisa. Esta teve o objetivo de
avaliar o desenvolvimento de quatro cultivares de gérbera de vaso (Gerbera jamesonii),

cultivados em substrato e fertirrigados com duas solugdes nutritivas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Informacdes botanicas da cultura

A gérbera ¢ uma planta herbacea pertencente a familia Asteraceae. As
folhas sdo dispostas em formato de roseta, alongadas com cerca de 40 cm e ligeiramente
recortadas nas bordas; do peciolo de algumas delas evoluem os brotos florais que
desenvolvem pedinculos com uma inflorescéncia terminal em capitulo (INFOAGRO, 2005).
Segundo Bellé (1998), o comprimento do pedunculo floral varia de acordo com o cultivar,
sendo os de pedunculo longo proprios para corte, ¢ os de pedinculo mais compacto, para vaso.

O capitulo floral ¢ formado, do exterior para o interior, por varias filas
concéntricas de flores femininas liguladas, normalmente uma fila de flores hermafroditas nao
funcionais e, ao centro, as flores masculinas. As flores liguladas sdo de forma e espessura
variadas e de ampla gama de cores, segundo os cultivares (INFOAGRO, 2005).

Em condi¢des naturais de desenvolvimento, o sistema radicular
apresenta-se pivotante, com numerosas raizes laterais, de tamanhos reduzidos. Entretanto,
quando submetida ao cultivo em casa-de-vegetagdo, possui crescimento inicialmente

pivotante, mas a medida que se desenvolve converte-se em fasciculado (MERCURIO, 2002).



2.2 Importancia econdmica

Gerbera jamesonii tem sua origem no sul da Africa e Asia, a partir da
qual se obteve inumeros hibridos de diversas combinacdes de cores e formas de suas
inflorescéncias, que a tornam muito interessante ao mercado consumidor (RADICE;
MARCONI, 1998). A comercializagdo desta florifera na América do Norte iniciou em 1920
(ROGERS; TIJIA, 1990), com o objetivo da produgdo de flores de corte.

As espécies selvagens de Gerbera jamesonii e os cultivares
desenvolvidos inicialmente apresentavam hastes longas e eram mais bem adaptados para uso
de flores de corte que de vaso. O primeiro cultivar selecionado por propagagdo de semente foi
Happipot o qual possuia hastes curtas suficientes para um adequado desenvolvimento em
vaso, e foi introduzido pela companhia de sementes da Sakata, no Japao, no inicio de 1980,
representando o maior avango no desenvolvimento da gérbera. Posteriores pesquisas na
Florida selecionaram plantas que haviam sido rejeitadas para flor de corte, as quais
apresentavam caracteristicas de folhagem compacta e moderado comprimento de haste,
servindo assim para o cultivo em vasos. Estes foram comercializados em laboratérios de
cultura de tecido da Florida, com os nomes Sunshine Series ¢ Sunburst Séries. Apos, varios
laboratdrios passaram a criar novos cultivares e a comercializa-los (ROJERS; TJIA, 1990).

Os paises que mais se destacam no mercado internacional de gérbera
sdo a Holanda, Alemanha, Franga, Isracl, Colémbia e¢ Estados Unidos (BELLE, 1998).
Segundo Van Labeke e Dambre (1998) a gérbera ¢ uma das principais flores de corte na
Europa. No Brasil, a produg@o concentra-se principalmente no estado de Sao Paulo.

Rosa, violeta, branca, amarela e vermelha, sdo as cores em ordem de
preferéncia, e a crescente tendéncia na diversidade destas ¢ apresentada em mais de 300
variedades lancadas a cada ano (CHUNG et al. 2001).

De acordo com ranking elaborado por Marques (2002), a partir da
receita dos produtos comercializados no Ceagesp/SP em 1998 e 1999, a gérbera encontra-se
em 8° lugar, com uma receita de aproximadamente 3 milhdes e meio de reais. No entanto,
considerando-se a média de receita dos trés maiores entrepostos de venda de flores e plantas

ornamentais (Ceasa/Campinas, Veiling/Holambra e Ceagesp/SP), encontra-se em 10° lugar.



Segundo Daudt (2002), a produgdo de gérbera de vaso no estado do
Rio Grande do Sul apresentou-se como uma cultura emergente a partir do ano de 2000, onde a
producdo passou de zero para 34,9 mil vasos. Conforme o mesmo autor, como flor de corte,
sua producio teve expressivo aumento de 4 mil hastes em 1996 a 392 mil hastes em 2000.

Bell¢ (1998) relata que a espécie tem sido muito estudada como flor de

corte, dispondo-se de escassas informagdes sobre as técnicas de cultivo como flor de vaso.

2.3 Fatores climaticos

As gérberas respondem levemente ao fotoperiodismo, porém, a luz
influencia na emissdo dos brotos laterais que dardo lugar a novas inflorescéncias
(INFOAGRO, 2005). Segundo Lin e French (1985), a sensibilidade ao fotoperiodo ¢ variavel
de acordo com o cultivar. Rojers e Tjia (1990) concordam com essa informagdo, porém
comentam que experimentos anteriores com outros cultivares ndo mostraram diferengas
significativas com fotoperiodos de 8 a 16 horas.

Durante a primavera e¢ o verdo, a alta intensidade luminosa,
acompanhada por temperatura elevada, causa um grande crescimento vegetativo ¢ diminui a
qualidade da produ¢do, época em que torna-se conveniente sombrear o meio de cultivo,
utilizando-se malhas. A intensidade luminosa, ou Lux, fluxo luminoso em metro quadrado,
correspondente a quantidade de luz que incide em uma superficie (KAMPF, 2000), nio deve
ultrapassar a faixa de 50000 lux, o que pode causar prejuizos a cultura (MERCURIO, 2002).

Guiselini (2002), avaliou a produg¢do de gérbera de vaso em trés
microclimas diferentes, proporcionados pelo uso de cobertura com plastico leitoso, plastico
leitoso mais malha refletora e plastico leitoso mais malha preta, malhas estas, com 50% de
sombreamento, no periodo do outono e inverno. Observou que os tipos de cobertura afetaram
o desenvolvimento da planta, sendo que o plastico leitoso isolado apresentou melhores
respostas, com maior nimero médio de folhas e botdes florais, bem como maior didmetro do
capitulo. Para a altura e didmetro de planta, ndo verificou diferengas significativas entre os
ambientes. Tal resultado ¢ justificado pelo autor devido a maior temperatura e
evapotranspiragdo verificada no ambiente com plastico leitoso. Porém ndo ha como afirmar

que tais condi¢des sejam representativas nas demais €pocas do ano.



Segundo Mercurio (2002), as plantas de gérbera desenvolvem-se bem
sob temperaturas diurnas de 26 a 30°C e noturnas de 15 a 16°C. Spanomitsios et al. (1995)
observaram reduzida producdo de flores quando a temperatura interna da casa-de-vegetagao
apresentou uma média de 25°C durante o dia e 17°C durante a noite. Essa informagao
concorda parcialmente com Leffring (1975), que afirma que a temperatura Otima para o
adequado desenvolvimento varia entre 17 e 25°C durante o dia e 13 a 21°C durante a noite.

A umidade relativa do ar (%) deve permanecer na faixa de 75 a 90%,
para que as plantas ndo sejam prejudicadas pela ocorréncia de doengas, como o Botrytis,
(INFOAGRO, 2005). Segundo Mercurio (2002), a faixa considerada otima depende

principalmente da estag@o de cultivo.

2.4 Cultivares

A cultura da gérbera ¢ conhecida mundialmente pelo amplo numero de
cultivares disponiveis no mercado, sendo introduzidos novos a cada ano. Estes s@o
classificados morfologicamente de acordo com a forma da flor (simples, semiduplas e duplas),
cor do centro (claro ou escuro) e cor das pétalas.

Durante o processo de selecdo, as principais caracteristicas levadas em
consideragdo sdo a cor e a forma das inflorescéncias. Porém existem outros aspectos, como o
desenvolvimento em casa-de-vegetacdo, apresentando os cultivares, comportamento
diferenciado. A performance de cultivares de gérbera foi avaliada em casa de vegetagdo com
ventilagdo natural, durante os anos de 1998 e 1999, por Singh e Mandhar (2001), realizando
observagdes para o crescimento vegetativo e reprodutivo. Verificaram que os mesmos
respondem de maneira diferenciada para altura de plantas, nimero de folhas e flores por
planta, diametro de planta e flor, comprimento e espessura da haste e precocidade da
producdo, variagdes estas, devido as peculiaridades varietais. Chung et al. (2001) realizaram
avaliacdes morfoldgicas em 24 cultivares de gérbera em casa de vegetacdo, e observaram
diferenga entre estes, onde o diametro da inflorescéncia apresentou variacdo de 7 a 12 ¢cm, o
comprimento das hastes de 55 a 65 cm e a produgdo de 190 a 400 flores m™ ano™.

Mascarini et al. [200-] ao avaliarem diferentes recipientes, substratos e

cultivares de gérbera de corte, observaram que nos primeiros meses, a produtividade dependeu



principalmente do cultivar. Estas diferengas foram atribuidas a sensibilidade dos mesmos.
Goldsberry e Lang (1987) também obtiveram resultados diferenciados entre cultivares, ao
avaliarem 2 substratos. Os cultivares testados foram Amithyst, Friendship e Mandin e os
substratos foram solo e pedregulho. Os cultivares responderam significativamente quando
cultivados em pedregulho, porém a producdo de flores por planta foi menor em Amethyst que
em Friendship e Mandin, sendo que a ultima apresentou hastes significativamente mais altas.

Ao avaliar o coeficiente da cultura em 4 cultivares de gérbera e 4
diferentes substratos, Papadopoulos et al. (1995) observaram que a produgdo foi dependente
dos dois fatores, onde Party apresentou-se superior em todos os substratos, e o substrato
zeolito favoreceu a melhor produgdo em todos os cultivares. Varios trabalhos também relatam
a variacdo entre cultivares quando conduzidos em substratos diferenciados (FAKHRI et al.,
1995; MALOUPA; GERASOPOULOS [199-]; PISANU et al., 1994).

Os fatores ambientais podem induzir a gérbera a respostas distintas, de
acordo com o cultivar. Lin e French (1985) conduziram experimento para avaliar a influéncia
do fotoperiodo em cultivares de gérbera e observaram que Appelbloesem foi insensivel ao
fotoperiodo, enquanto Orange Nassau e Fabiola tiveram aumento do florescimento em 8 horas
de luz. Spanomitsios et al. (1995) verificaram que os cultivares respondem de maneira

diferenciada para radiacdo liquida, temperatura diurna do ar e déficit de pressdo de vapor.

2.5 Nutricdo e Adubacio

2.5.1 Aspectos gerais

Na literatura sdo encontradas diferentes recomendagdes quanto ao pH.
Segundo Rogers e Tjia (1990), as gérberas sdo menos sensiveis que a maioria das plantas
ornamentais, podendo o pH ser mantido entre 5,5 e 6,5. No entanto, Kédmpf (2000), afirma que
a mesma necessita de valores entre 5,0 e 6,0. Varios autores relatam que o pH mantido acima
de 6,0 provoca diminui¢do da produgdo em plantas de gérbera (SAVVAS; GIVAS, 2002;
SAVVAS et al., 2003; SONNEVELD; VOOGT, 1997).

A interagdo entre pH e Mn ¢ bastante evidenciada em vérios trabalhos.

Sabe-se que valores elevados de pH diminuem a absor¢do de Mn pela planta. Savvas e Gizas



(2002), encontraram redu¢do de producdo com pH mais elevado, devido a menor absorgdo
deste elemento. Os autores sugerem que o pH seja mantido proximo a 5,2 para prevenir perdas
de qualidade e produc¢do em condi¢des de niveis subotimos de Mn. Savvas et al. (2003),
encontraram resultados semelhantes ao avaliaram o efeito da intera¢do do NH; e pH da
solug¢do fornecida por hidroponia a gérbera, utilizando niveis de pH iguais a 5,0 ¢ 5,8, e de
NH," iguais a2 e 13% do total de N aplicado. Observaram severas redugdes de crescimento e
produgio de gérbera em condigdes de aumento do pH, sob baixo nivel de NH,". Justificam
essa baixa produ¢do com base principalmente na deficiéncia de Cu e niveis subdtimos de Mn e
Zn.

Sonneveld e Voogt (1997) conduziram dois cultivares de gérbera,
Amber e Joyce, em blocos de 13 de rocha com niveis de pH de 5,6, 6,4 ¢ 6,7 ¢ Mnde 0, 7,5 ¢
15 pmol I"'. Observaram aumento de produgio e fitomassa de flor em menores valores de pH,
com maiores variagdes para Amber. Savvas et al. (2003) observaram diferengas na absorc¢ao
de nutrientes entre cultivares submetidos a diferentes niveis de pH.

O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes requeridos em maiores
quantidades pelas plantas (CAMARGO, 2001). De acordo com Malavolta et al. (1997), o
nitrogénio € responsavel pelo crescimento vegetativo, perfilhamento, e teor de proteina,
estimulando a formagdo de gemas floriferas e frutiferas. Segundo os mesmos autores, o
potassio estimula a vegetacdo e perfilhamento em gramineas, aumenta o teor de carboidratos,
promove o armazenamento de agucares e amido, aumenta a utilizagdo de dgua e resisténcia a
seca, geada, pragas e doencas.

Dufault et al. (1990), avaliando trés niveis de N e K na proporg¢do de
55, 110 e 220 kg ha! de ambos, em 2 anos de cultivo de gérbera de corte, observaram que
embora elevados niveis de N sejam necessarios para aumentar a produgdo de flores
comercializaveis, também ha um aumento das flores sem qualidade, o mesmo acontecendo
com o K no primeiro ano de cultivo, sendo necessarios 110 kg ha™ de N e 220 kg ha™ de K.
Em geral, a producéo de flores comercializaveis foi maior no segundo ano do que no primeiro,
exigindo 220 kg ha™' de N e de K para alcancar maxima produtividade, correspondente a 190
flores ha™ ano™.

Segundo Rojers e Tjia (1990), muitos pesquisadores consideram que a

gérbera tem médio requerimento quanto aos macronutrientes e recomendam proporcdes e



quantidades de fertilizantes similares aos usados pela cultura do crisdintemo. Camargo et al.
(2004) ao estudar Aster ericoides, pertencente a familia Asteraceae, registram a falta de
pesquisas com relacdo a esta cultura e justificam a realizacdo de estudos comparativos com
base em resultados ja conhecidos para culturas floriferas da mesma familia botanica.

Stringheta et al. (2004) afirmam que o crisdntemo ¢ exigente em
nitrogénio e potdssio, sobretudo nas primeiras semanas, quando as plantas crescem
rapidamente. Woodson e¢ Boodley (1983) também relatam que em estadios iniciais de
desenvolvimento do crisantemo, o acumulo de nitrogénio na parte aérea da planta ¢ elevado,
apresentando decréscimo durante os tltimos estadios, resultado da diminui¢do da demanda de
N inerente a prépria planta e / ou a capacidade de absor¢do do N disponivel. Estes dados
concordam com Lunt e Kofranek (1958) que recomendam a manutencio de elevados niveis de
N principalmente nas sete primeiras semanas, pois havendo deficiéncia nesta fase,
subseqiiente fertilizacdo com N ndo recupera a qualidade da flor. Hershey e Paul (1981)
também observaram que os niveis criticos de K para producdo de crisantemo apds o
florescimento sdo menores do que durante o periodo vegetativo.

Camargo et al. (2004) avaliaram a produg¢ao de aster (Aster ericoides),
com diferentes doses de nitrogénio e potéssio, fornecidos por meio de solucdo nutritiva, em
dois ciclos produtivos. Observaram que a elevagdo de N acima de 42 mg L™ em ambos os
ciclos, foi prejudicial ao desenvolvimento das plantas em relacdo a producdo de fitomassa
seca, altura, nimero de flores por haste e nimero de ramificagdes, justificando este resultado
pela agdo depressiva do N sobre o florescimento, como também pelo possivel aumento da
condutividade elétrica ocasionada pelas elevadas concentragdes do mesmo. Em relagdo ao K,
observaram melhores respostas com a concentragio de 39 mg L™ e 234 mg L™, no primeiro e
segundo ciclos, respectivamente.

Camargo et al. (2004), verificaram que o K foi o nutriente absorvido
em maiores quantidades em plantas de Aster ericoides. Resultados semelhantes foram
encontrados para a cultura da Gerbera jamesonii (BELLE, 1998), Callestephus chinensis
(HAAG et al., 1989), e para crisantemo (LIMA, 1987; LIMA; HAAG, 1989b; LUNT;
KOFRANEK, 1958). Estes dados permitem confirmar que plantas ornamentais pertencentes a
familia Asteraceac tem elevada demanda de K, merecendo especial atencdo no seu

fornecimento.
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2.5.2 Fertirrigacio

A adubag@o e nutri¢gdo minerais sdo aspectos essenciais para ganhos na
qualidade e garantindo retorno adequado. Os fertilizantes devem ser aplicados corretamente,
de modo a atingir elevada eficiéncia, adequando a quantidade utilizada, visando, além de
menores custos de producdo, menores danos ambientais (RODRIGUES, 2006). Como
alternativa para atingir este objetivo surge a fertirrigagdo, ou seja, a aplicagdo simultdnea de
agua e fertilizantes ao solo ou substrato.

De acordo com Casarini (2004), a fertirrigacdo apresenta a vantagem
do fornecimento de nutrientes ao sistema radicular da planta de maneira prontamente
assimilavel, evidenciando a necessidade do conhecimento da fenologia da cultura, para que
ocorra a aplicagdo correta de fertilizantes. A par disto, € possivel disponibilizar, a
concentracdo de nutrientes demandada pela mesma, em cada fase do periodo de produgio,
aumentando desse modo, a eficiéncia da técnica.

Porém, Silva (2002) enfatiza a necessidade do conhecimento de todos
os fatores envolvidos, pois existem certas limitagdes que podem comprometer a efici€éncia do
processo. Dentre eles, pode-se citar a solubilidade do fertilizante, a compatibilidade entre os
nutrientes e o aumento da salinidade do meio de cultivo e ambiente.

A utilizagdo da fertirrigacdo tem aumentado no setor produtivo de
flores e plantas ornamentais, contudo, segundo Rodrigues (2006) diversas recomendag¢des
utilizadas no Brasil, sdo provenientes em sua maior parte dos Estados Unidos, Holanda e
Japao, diminuindo assim a certeza do seu efeito positivo no pais. Desse modo, uma tecnologia
que oferece recursos importantes ao produtor, pode estar sendo ineficaz devido a falta de
informacgdes sobre seu manejo.

Barbosa et al. (1999), ao conduzirem trabalho com a cultura do
crisantemo em argila expandida, observaram vantagens com a aplicagdo dos nutrientes via
solug¢do nutritiva, pois as concentragdes preconizadas dos mesmos eram mantidas durante o
periodo de desenvolvimento da planta. Além disso, a pronta disponibilidade desses nutrientes,
o controle rigido do pH e as condigdes favoraveis de aera¢do e umidade aumentaram a

eficiéncia da absorgao.
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Zheng et al. (2004), analisaram a adi¢do de solugdes nutritivas via sub-
irrigacdo, usadas para produgdo de gérbera em vaso, em concentragdes reduzidas, durante a
fase final do ciclo, nas 4-5 ultimas semanas, em sistema recirculante e 4 niveis de nutrientes
iguais a 10%, 25%, 50% e 100% da solucdo completa, com respectivas condutividades
elétricas iguais a 0,2, 0,5, 1,0 e 1,7 dS m’'. A 4rea foliar, o nimero total de flores e o fitomassa
seca total ndo apresentaram alteragdes, porém com 10 e 25% da solu¢do completa, houve
aparecimento de clorose, o que nao ocorreu com 50 e 100%. Concluiram assim, que a
concentracdo da solu¢@o ser reduzida a 50%, sem afetar a produgdo. Ferronato et al. (2005), ao
estudarem diferentes propor¢des da solugdo nutritiva iguais a 0, 50, 100 e 150 %, para cultivo
em solo, observaram que as doses ndo apresentaram diferenca para produtividade média de
flores por planta, didmetro médio de flor e comprimento de haste, sugerindo que a
fertirrigagdo pode ser reduzida, recomendado o monitoramento do solo e das plantas, visando
evitar problemas nutricionais dos plantios em longo prazo.

De acordo com Bellé (1998) o uso de substratos e conseqiientemente

da fertirrigag@o tém aumentado nos ultimos anos para a cultura da gérbera.

2.5.3 Condutividade elétrica

A salinidade, medida pela condutividade elétrica (CE), expressa a
quantidade de sais contida na solu¢do aquosa do solo. Quando este valor for muito elevado,
podem ser verificados alguns efeitos negativos, como o aumento da pressdo osmdtica ¢
conseqiiente diminuicdo da absor¢do de alguns nutrientes (SONNEVELD, 2000). Embora
algumas plantas possuam mecanismos de ajuste osmdtico, o fato de a planta entrar mais
rapidamente em condi¢cdes de estresse, provoca o fechamento dos estomatos reduzindo a
fotossintese, e diminuindo assim a redistribuicdo de nutrientes da raiz para a parte adrea
(SILVA, 2002). Durante o periodo de cultivo, os sais podem acumular-se quando o consumo
de agua pelas plantas for superior ao consumo de nutrientes, causando danos as raizes, quando
esse nivel se torna critico (NOORDEGRAAF, 1994).

Segundo Savvas ¢ Adamidis (1999), a concentragdo total de sais da

solug¢do nutritiva usada em cultivo sem solo é uma das mais importantes caracteristicas que
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devem ser observadas. As culturas podem responder negativamente tanto na condi¢do de
excesso quanto na falta de nutrientes.

Bell¢ (1998) avaliou o efeito da solu¢cdo complementar em gérbera de
vaso cultivar 1187, fornecida por meio de solug¢do nutritiva. Para isto, utilizou as seguintes
concentragdes de nutrientes: 1, 3, 5 ¢ 7 g L™, apresentando a concentracdo 1 g L' a seguinte
composi¢cdo dos macronutrientes em mmol L 5,25 N; 1,04 P; 3,82 K; 2,62 Ca; 2,62 Ca; 0,77
Mg e 0,86 S, e dos micronutrientes em pumol Lt 52,59 B; 14,80 Mn; 0,08 Zn; 0,08 Cu; 0,08
Mo e 39,57 Fe, de modo que as demais concentragdes derivaram desta, com valores
proporcionais as concentragdes. Observou correlagdo linear positiva com aumento da
concentracdo de nutrientes para a producdo de parte aérea, nimero de flores e qualidade das
plantas, bem como o teor foliar de macronutrientes e teor total de sais soltiveis no substrato.
Elevadas concentra¢des de nutrientes ndo causaram sensibilidade ao cultivar.

Sonneveld (2000) comenta que a sensibilidade a salinidade apresenta
maior ou menor evidéncia de acordo com a cultura e até mesmo com o cultivar. Mercurio
(2002), refere que a cultura da gérbera ¢ menos sensivel que o antirio e mais sensivel que o
crisantemo, em relagdo a concentragdo de sais. Com o objetivo de avaliar a tolerancia a
salinidade de diferentes espécies floriferas, Sonneveld e Voogt (1983) realizaram um
experimento com solugdo nutritiva apresentando condutividade elétrica entre 0,2 a 3,9 dS m.
Observaram que a aplicag@o de sais causou efeito deletério no desenvolvimento de todas as
culturas, porém cravo e crisaintemo foram menos sensiveis, gérbera e amarilis (Hippeastrum
sp) mostraram média sensibilidade, enquanto anttirio apresentou maxima sensibilidade.

Buscando conhecer a resposta ao crescimento hidroponico da gérbera,
cultivar Maya, Savvas e Gizas (2002), estudaram o efeito da solug@o nutritiva recirculante e
drenagem livre bem como diferentes propor¢des de nutrientes catidnicos. Os sistemas
responderam diferentemente em relagdo a condutividade elétrica, sendo superior no
recirculante. Inicialmente, o valor da condutividade elétrica estabelecido foi de 2,1 dS m'l,
porém, o valor encontrado na solugdo drenada foi superior ao recomendado, atingindo niveis
de 3,29 dS m™. Devido a esse efeito indesejavel, os autores sugerem a utilizagdo da
condutividade elétrica igual 1,8 dS m™. Paradiso et al. (2003), trabalhando com dois niveis de
condutividade elétrica no desenvolvimento dos cultivares de gérbera Brittani e Golden Serena,

verificaram que as plantas cultivadas com 2,4 dS m™ produziram quase 5 flores a mais do que
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aqueles com 1,6 dS m'l, apresentando também maior fitomassa fresca, didmetro de
inflorescéncia, e didmetro e comprimento de haste. Os cultivar Golden Serena apresentou
maior area foliar e didametro de inflorescéncia, porém Brittani produziu maior numero de flores
e espessura da haste, quando cultivadas em CE igual a 2,4 dS m".

Paradiso et al. (2003) avaliaram o efeito de diferentes niveis de
condutividade elétrica em cultivares de gérbera, produzidas em casa de vegetagdo. Pela analise
de tecido vegetal, observaram que o conteudo de N e P foi maior em folhas novas. Com o
aumento da condutividade de 1,6 para 2,4 dS m™, a composicio mineral dos principais
macronutrientes aumentou, tanto em folhas novas, quanto em velhas.

Ao avaliar o efeito da salinidade proporcionada por solu¢des nutritivas
com condutividade elétrica variando de 1,7 a 5,2 dS m™', Sonneveld et al. (1999) observaram
reducdo no tamanho e fitomassa fresca das flores, com aumento da salinidade. Estes resultados
também foram observados em experimento anterior, realizado por Sonneveld e Voogt (1983)
onde a fitomassa das flores decresceu linearmente com o aumento da salinidade. Florist
(2005), recomenda a utilizagdo de valores de CE na faixa de 1,1 a 1,7 dS m™ enquanto que
Fakhri et al. (1995), recomendam a manutengdo em 2,0 dS m™.

Diferencas entre cultivares foram encontradas por Syros et al. (2001)
em gérbera cultivada em solucdo nutritiva com valor de pH de 6,0 e condutividade elétrica
variando de 2,2 a 2,4 dS m™'. Os autores observaram que apesar do cultivar Molina apresentar-
se mais produtivo, cada um respondeu com maior comprimento de hastes e qualidade de flores
em épocas diferentes do ano.

Com o objetivo de avaliar a disponibilidade de nutrientes para a
cultura, durante o periodo produtivo, deve ser realizado um intenso controle da condutividade
elétrica da solugdo do substrato. Com esses dados, ¢ possivel manejar a fertirriga¢do, caso a
disponibilidade esteja abaixo ou acima da necessidade da cultura. Dentre os métodos
utilizados para esse monitoramento, cita-se o ‘Pour-through’, descrito por Cavins (2002) como
sendo um método rapido e pratico, que se baseia no deslocamento de parte da solucdo do
substrato, a qual ¢ lixiviada e coletada para analise. De acordo com o mesmo autor, ¢ um
método ndo destrutivo que possui a vantagem de manter a integridade da planta e a

possibilidade de ser realizado na prépria casa-de-vegetacdo, ndo necessitando equipamentos
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sofisticados de laboratérios. O uso de condutivimetros portateis facilita a analise, sendo os
resultados prontamente disponibilizados.

Segundo Sonneveld et al. (1999), a gérbera é classificada como
moderadamente sensivel a condutividade elétrica da solugdo nutritiva, variando de acordo com
o ambiente e cultivar, sendo esses fatores importantes para a obtengdo de informagdes sobre o
manejo de certas espécies usando solu¢des nutritivas com concentragdes especificas. Bellé
(1998) concorda com esta informagao, reforcando que o desconhecimento dessa caracteristica
pode comprometer as praticas de irrigagdo e adubagdo, acarretando desequilibrios nutricionais

na produtividade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre 03 de
maio e 03 de julho de 2006, em casa de vegetagdo do Departamento de Recursos Naturais —
Area de Ciéncia do Solo — FCA — UNESP, no municipio de Botucatu, estado de Sdo Paulo,
com coordenadas geograficas de 21°51° latitude sul, 48°26° longitude oeste e altitude de
740m.

A casa de vegetacdo apresentava estrutura de teto em arco, com
plastico transparente, laterais de tela branca, pavimentada com concreto, tendo uma area total
de 168 m?, com 2,6m de pé direito e 3,0m de altura no vao central. O ambiente superior
interno possuia malhas termorefletoras com 50% (Aluminet®) manejadas de acordo com a
intensidade luminosa (Lux), a qual foi medida com luximetro analdgico em diferentes
periodos do dia, antes do inicio do experimento (Tabela 1, Figura 1). Assim, a malha
permaneceu fechada das 10:30 as 16:00 horas e aberta nos demais horarios, onde a intensidade

luminosa era inferior ao nivel critico de 50000 Lux.
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Tabela 1. Valor médio da intensidade luminosa (Lux) no interior da casa de vegetacdo, medido

em diferentes horarios, em um periodo de 3 dias com céu limpo, em abril de 2006.

Horario Intensidade Luminosa (Lux)
8:30 (sem aluminet) 8280
9:30 (sem aluminet) 36000
10:30 (sem aluminet) 50000
11:45 (com aluminet) 21000
12:00 (com aluminet) 19833
15:45 (com aluminet) 9229
16:00 (com aluminet) 6830
16:00 (sem aluminet) 48000

Figura 1. Vista geral da estrutura da estufa e sistema de malha termorefletora. Botucatu,

SP. 2006.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados,
empregando o esquema fatorial 4 X 2 (4 cultivares e 2 solugdes nutritivas), em 5 repetigdes € 6
plantas por parcela, totalizando 30 plantas em cada tratamento.

Os vasos foram espagados de 30 em 30 cm, totalizando uma area util
de 21,6 m?, com 14,4 m de comprimento e¢ 1,5 m de largura. Os mesmos foram colocados
sobre tijolos, dispostos no chio da estufa (Figura 2). Na Figura 3 é apresentado o croqui da

area experimental.

Figura 2. Vista geral da 4rea experimental. Botucatu, SP. 2006.
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Figura 3. Croqui da area experimental. Botucatu, SP. 2006.
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Os cultivares utilizados eram provenientes da geracdo F1 do grupo
Festival, da empresa Sakata®, conforme segue: Cherry e Golden Yellow, pertencentes a Série
Dark Eyes e Salmon Rose e Orange, pertencentes a Série Light Eyes (Figura 4). As

caracteristicas genéticas preconizadas pela empresa sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas genéticas dos cultivares de gérbera utilizados durante o experimento.

Botucatu, SP. 2006.

Cultivar Cor do centro Ciclo
(semanas)*
Cherry escuro 16
Golden Yellow claro 15
Salmon Rose escuro 15
Orange claro 15

* Ciclo= Semana da Comercializagdo - Semana da Semeadura

As solugdes nutritivas constaram de uma referéncia padrao, utilizada
pela empresa Steltenpool, 100%, e uma diluicdo em 50% da mesma. Estas foram reformuladas
quando a planta entrou na fase reprodutiva, aos 41 dias apds aclimatacdo (DAA), devido a
mudanga na demanda da cultura (Tabela 3). As condutividades elétricas no periodo vegetativo
correspondentes as solugdes 50 e 100% foram respectivamente: 0,92 e 1,76 dS m™ No periodo
reprodutivo, passaram para 1,07 e 2,04 dS m". O pH das solugdes nutritivas foi ajustado para
5,0, com adi¢do de 4cido fosforico (52% P,Os), em ambos os periodos. Estas solucdes eram
preparadas e estocadas em recipientes com capacidade de 90 L.

Os tratamentos utilizados s@o apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Tratamentos utilizados no periodo experimental. Botucatu, SP.2006.

Tratamentos Cultivar Solugao
1 Cherry 50%
2 Golden Yellow 50%
3 Salmon Rose 50%
4 Orange 50%
5 Cherry 100%
6 Golden Yellow 100%
7 Salmon Rose 100%
8 Orange 100%




(A)

(B)

©)

(D)

Figura 4. Cultivares de gérbera utilizados durante o periodo experimental:
Cherry (A), Golden Yellow (B), Salmon Rose (C) e Orange (D).
Botucatu, SP. 2006.
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Tabela 4. Concentracdo de nutrientes aplicados por tratamento na fase vegetativa e reprodutiva

no ciclo da cultura da gérbera, em mg dm™. Botucatu, SP. 2006.

Solugdo
50% 100%
mg dm™

Fase Vegetativa
NO;5 71 142
NH," 50,75 101,5
K 52,5 105
P 12,575 25,15
Ca 25,643 51,285
Mg 3,165 6,33
S 14 28
B 0,107 0,213
Cu 0,15 0,3
Fe 0,1983 3,965
Mn 0,713 1,425
Mo 0,039 0,079
Zn 0,177 0,353
Fase Reprodutiva
NO;5 55,125 110,25
NH4" 33,375 66,75
K 142,5 285
P 28,295 56,59
Ca 13,143 26,285
Mg 8,59 17,18
S 38 76
B 0,182 0,363
Cu 0,18 0,36
Fe 2,193 4,385
Mn 0,833 1,665
Mo 0,052 0,103
7n 0,252 0,503

3.3 Instalacdo e condugido do experimento

Para a instalagdo do experimento foram utilizadas mudas de Gerbera
jamesonii, para cultivo em vaso, adquiridas diretamente da empresa Steltenpool, onde
receberam tratamento prévio de aclimatagdo, durante 30 dias.

As mudas foram conduzidas em vasos numero 15 (15 cm de didmetro

e 11,5 cm de altura, com volume de 1,3 L), preenchidos com substrato composto de 70% de
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casca de pinus e 30% de terra de subsolo. O enchimento dos vasos com substrato e o plantio
das mudas, foram realizados na propria empresa, anteriormente a aclimatacao.

Os nutrientes foram fornecidos manualmente as plantas por meio da
fertirrigagdo, uma vez ao dia. A quantidade média de solug@o nutritiva aplicada para os
cultivares Golden Yellow e Orange foi de 100 ml vaso' dia’ nos periodos vegetativo e
reprodutivo, para Cherry e Salmon Rose, foi de 100 ml vaso™ dia” no periodo vegetativo e
150 ml vaso™ dia™ no periodo reprodutivo. Assim, os dois primeiros cultivares receberam 5,2

L vaso™ e os demais 5,9 L vaso™ durante o periodo experimental.
3.4 Tratos culturais

Para o bom desenvolvimento da cultura foram realizados os seguintes
tratos culturais: retirada das folhas danificadas por injarias e folhas velhas, manejo
fitossanitarios e retirada de eventuais plantas daninhas.

O controle fitossanitario foi realizado por meio de trés pulverizagdes
semanais, utilizando-se produtos e doses adequadas para a preven¢ao das principais doencas e
pragas da cultura. Os ingredientes ativos dos produtos utilizados foram iprodione, espinosade,
tiofanato metilico, imidaclopride, abamectina, difenoconazole, triadimenol, clorfenapir e

ciromanzine (Tabela 5).

Tabela 5. Ingrediente ativo e diluicdo dos agroquimicos utilizados na produgdo de gérbera e

cronograma de aplicagdo. Botucatu, SP. 2006.

Dias da semana Ingredientes ativos
1(dmIL") +2 (0,15mIL")+10 (0,1 mI L")
ou
3(AmILY)+403gL") +50,5mIL")

6(03mlL")ou7(1mlL"

Segunda-feira *

Quarta-feira *

Sexta-feira 8(0,75mIL™") +9(0,15gL")+10(0,1 ml L™

1- iprodione; 2- espinosade; 3- tiofanato metilico; 4- imidaclopride; 5- abamectina; 6-
difenoconazole; 7- triadimenol; 8- clorfenapir; 9- ciromanzine; 10- espalhante adesivo. *
produtos alternados, sendo a primeira seqiiéncia aplicada nas semanas pares € a segunda, nas
semanas impares.
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Durante a fase de crescimento vegetativo foram retiradas as primeiras
flores, pois o vaso ainda ndo apresentava formacdo foliar adequada para permitir o

desenvolvimento destas e assim sua qualidade seria reduzida.
3.5 Variaveis meteoroldgicas durante o periodo experimental

A fim de caracterizar o ambiente protegido foram realizados registros
continuos, a intervalos de 1 hora, de dados meteoroldgicos de temperatura do ar (°C) e
umidade relativa do ar (%), utilizando-se termohigrometro com sistemas automatico de coleta
e armazenamento de dados da marca AZ, modelo 8829 data Logger, disposto no centro da
casa de vegetacdo a uma altura de 1 m, lateralmente as plantas.

As temperaturas maximas, médias e minimas do ar (°C) registradas
durante o periodo experimental, no interior da casa de vegetacdo sdo apresentados na Figura 4.

Os dados foram registrados a partir do sexto dia apos aclimatagdo das plantas (DAA).

9% B N
o o o
| | J

Temperatura (°C’
[\
()
L

()

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Dias apo6s Aclimatacio (DAA)

—— tmax —— tmn — t média

Figura 5. Variagdo das temperaturas do ar (°C), no interior da casa de
vegetacdo, durante o periodo experimental (08/05 a 03/07).
Botucatu, SP. 2006.
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As umidades relativas maximas, médias e minimas do ar, registradas

durante o periodo experimental encontram-se na Figura 5.

120

YA A2 A VA VAR VAV
"] \WMM/\/\/M
60 -

40

20
0

UR (%)

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Dias apés Aclimatacio (DAA)

— UR (%) min —— UR (%) max —— UR (%) média

Figura 6. Variagdo da umidade relativa do ar (%), no interior da casa de
vegetacdo, durante o periodo experimental (08/05 a 03/07).
Botucatu, SP. 2006.

3.6 Variaveis avaliadas
3.6.1 Condutividade elétrica e pH da solucdo do substrato

A partir da instalagdo do experimento, semanalmente realizou-se a
analise da condutividade elétrica (dS m™) e do pH da solu¢io do substrato, utilizando a

metodologia do ‘Pour-through’ (CAVINS, 2002).

Um vaso por parcela era saturado com a solugdo nutritiva
correspondente ao tratamento, e apos uma hora, sacos plasticos eram acondicionados na parte
inferior de cada vaso e adicionado 75 ml de 4gua deionizada na parte superior dos mesmos, de
modo que a solugdo facilmente disponivel fosse lixiviada para o interior dos sacos plasticos.
Esta solugdo era entdo colocada em frascos plasticos devidamente etiquetados com o

tratamento correspondente, e levados imediatamente ao laboratorio para a realizagdo das

leituras.
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A condutividade elétrica (CE) foi determinada em condutivimetro
portatil da marca Digimed DM-3 e o pH com potencidometro portatil da marca Gehaka PG
1400.

3.6.2 Numero de folhas e diAmetro de planta

Com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento da cultura,
realizou-se a contagem do numero de folhas e a medida do didmetro da planta, efetuado uma
vez por semana. Estas avaliagdes foram realizados em duas plantas por parcela, sendo os
resultados expressos com o valor médio.

As folhas foram contabilizadas a partir de 2 cm de comprimento.
Folhas amareladas e secas, sem atividade fotossintética ndo foram consideradas
representativas. O didmetro da planta era realizado com o auxilio de régua graduada em
milimetros, medindo-se duas extremidades opostas da planta, perpendiculares entre si,

consideradas como horizontal e vertical, estabelecendo entre eles um formato de cruz.

3.6.3 Intensidade de cor verde (ICV)

A partir do 2° més da instalagdo do experimento, durante o periodo
reprodutivo da cultura, realizou-se semanalmente a medida da intensidade de cor verde, com
clorofilometro SPAD-502 da marca Minolta cuja unidade é denominada SPAD.

Amostraram-se folhas velhas e folhas novas, em quatro pontos por
planta, para cada tipo de folha, num total de quatro vasos por parcela. Os resultados foram
apresentados isoladamente, para cada tipo de folha.

Estas leituras foram realizadas entre & ¢ 10 horas.

3.6.4 Area foliar

A determinacdo da 4rea foliar foi realizada ao final do periodo
vegetativo e do periodo reprodutivo. Na primeira avaliagdo, amostrou-se uma planta por

parcela, que foi cortada rente ao substrato e levada ao laboratorio do Instituto de Botanica da
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Unesp de Botucatu para a realizagdo da medida. Na segunda, duas plantas por parcela foram
amostradas e os resultados foram expressos em média por parcela.

As folhas com mais de 2 cm de comprimento foram separadas e sua
area determinada em medidor de area foliar, modelo Li 3100, da marca Licor, apresentando o

valor em cm?.

3.6.5 Fitomassa fresca e seca

Apds a avaliagdo da drea foliar, as plantas foram levadas ao
Laboratorio de Plantas do Departamento de Solo da FCA e pesadas em balanca digital,
determinando-se sua fitomassa fresca, em gramas.

Estas plantas, depois de lavadas em agua corrente, € em agua com
detergente, com duplo enxagiie em dgua deionizada, foram acondicionadas em sacos de papel
etiquetados com seus respectivos tratamentos, e colocadas em estufa de ventilagdo forgada a
65°C por um periodo médio de 48 horas, até obtengcdo de fitomassa seca constante,

determinado em balanca digital.

3.6.6 Teor e acimulo de macro e micronutrientes no tecido vegetal

As plantas secas em estufa seguiram para o processo de moagem em
moinho do tipo “Willey”, colocadas em sacos de papel devidamente etiquetados e levados
para analise de tecido vegetal.

A determinag¢do da analise quimica do tecido das plantas seguiu a
metodologia recomendada por Malavolta et al. (1997), para a determinagdo dos teores de

macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S, e dos micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn e Zn.
3.6.7 Avaliacées no ponto de comercializacio
A fim de avaliar a precocidade da produg¢ao, adotou-se a data em que o

primeiro vaso de cada parcela estivesse em ponto de comercializagdo. Assim, foi possivel

verificar a data em que cada tratamento alcangou o ponto de comercializagdo. O mesmo ¢
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avaliado pela abertura dos estames, de modo que, quando mais de dois circulos deste estdo
abertos com liberagdo de pdlen, o ponto de ponto de comercializagdo ¢ atingido (LIN;
FRENCH, 1985). Adotaram-se as segundas, quartas e sextas-feiras para a avaliacdo destes
Vvasos.

Estes vasos foram entdo avaliados quanto a altura e didmetro da haste,
didmetro do capitulo e numero de inflorescéncias, medidas realizadas em uma planta por
parcela.

A altura de haste foi medida com auxilio de régua graduada em
milimetros, a partir da parte superior do vaso até a extremidade superior da planta.

Contabilizou-se o nimero de hastes florais em cada vaso e seguiu-se a
realizagdo da medida do didmetro das mesmas, com auxilio de paquimetro digital da marca
Starret, adotando-se a altura de 5 cm abaixo de cada capitulo floral, para esta avaliagao.

Também com o auxilio de paquimetro digital, mediu-se o didmetro de
cada inflorescéncia, adotando-se pontos extremos, definidos como horizontal e vertical,

perpendiculares entre si.

3.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando significativos,
com o uso do programa estatistico Sisvar.

Quando a andlise de varidncia revelou efeito significativo para a

interagdo entre cultivares e solugdo, procedeu-se o desdobramento da interagdo entre eles.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de crescimento das plantas

4.1.1 Namero de folhas

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios do niimero de folhas
por planta, nas diferentes datas amostradas. A andlise de varidncia ndo revelou efeito
significativo para os cultivares e interagcdo entre cultivares e solucdes nutritivas. J4 para as
solugdes nutritivas, houve efeito significativo (P<0,05), somente aos 9 dias apos aclimatacio
(DAA).

Guiselini (2002) ao trabalhar com gérbera (Gérbera Jaguar Férmula
Mix) de vaso em diferentes microclimas proporcionados por trés ambientes protegidos
encontrou menores valores médios de folhas (14,4) ao final do experimento. Fanela et al.
(2006) ao avaliarem o efeito de diferentes tensdes de dgua na cultura da gérbera, cultivar
Cherry, encontraram 23 folhas por planta, ao final do ciclo da cultura, valor este proximo ao
obtido no presente trabalho para o mesmo cultivar.

A solucdo nutritiva apresentou efeito significativo somente aos 9
DAA, onde a solug@o 50% contribuiu para o desenvolvimento de um maior niimero de folhas.

Uma explicagdo possivel para isto, ¢ de que a planta ndo necessita grande quantidade de
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nutrientes para emitir folhas, sendo que esta variavel pode ser atendida com metade da solugdo

utilizada como padrao.

Tabela 6. Numero médio de folhas de gérbera, em fun¢do dos cultivares e solugdes nutritivas,

em diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

Numero de folhas planta™

Dias apds aclimatagdo (DAA)
2 9 16 23 30 37 44 51 58

Cultivar

Cherry 8,6 10,0 11,3 13,3 16,0 18,5 21,3 24,1 26,1
Golden Yellow 7,8 8,8 10,1 11,7 14,0 16,6 18,7 21,1 223
Salmon Rose 9,2 10,2 11,6 13,3 14,8 17,4 19,9 23,0 254

Orange 8,4 9,1 11,1 12,8 14,4 16,5 18,0 20,3 21,5
Solugéo

50% 88 99A 11,5 13,3 15,3 17,9 19,8 224 23,7
100% 8,1 9,0B 10,6 12,3 14,4 16,6 192 21,9 239
Cv NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Sol NS * NS NS NS NS NS NS NS
Cv x Sol NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Dms (Cv) 1,52 1,51 1,80 2,41 2,93 3,52 407 4,88 5,12
Dms (Sol) 0,81 0,80 0,95 1,28 1,55 1,87 2,16 2,59 2,72
CV (%) 14,8 13,1 13,3 15,4 16,2 16,7 17,1 18,0 15,6

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente.

Analisando a Figura 7, observa-se que o nimero de folhas aumentou
durante todo o ciclo da cultura, mesmo quando a planta iniciou a emissdo das inflorescéncias,
apresentando desse modo, crescimento vegetativo concomitante com o reprodutivo. No
entanto, Guiselini (2002) verificou um acréscimo de folhas em plantas de gérbera, no inicio do
desenvolvimento com posterior estabilizacdo. Ao avaliar o crescimento de Gypsophyla
paniculata em sistema hidroponico, Pedrosa et al. (2001) observaram que o ntimero de folhas
foi crescente no decorrer do ciclo, apresentando acentuada redugdo a partir do momento da

iniciagao floral.
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Figura 7. Variagdo no numero de folhas nos quatro cultivares de gérbera, fertirrigados com

solugdo 50% (A) e 100% (B), nas diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

4.1.2 Diametro das plantas

A andlise de variancia revelou efeito significativo para os cultivares
durante todo o periodo analisado. Para a solugdo, apresentou efeito significativo (P<0,05)
somente aos 51 DAA. Nao houve efeito de intera¢do entre cultivar e solugo, apresentando
cada fator, efeito isolado (Tabela 7).

Cherry e Salmon Rose apresentaram maiores didmetros, em grande
parte das datas analisadas. Como para o nimero de folhas, de maneira geral, ndo se observou
efeito significativo, a caracteristica que mais interferiu no aumento do diametro, foi o tamanho
da folhas. Singh e Mandhar (2001) encontraram variagdo para largura de planta entre
diferentes cultivares de gérbera.

Os maiores € menores valores obtidos ao final deste experimento (35,0
e 31,4 cm, respectivamente) foram superiores aos encontrados por Guiselini (2002), em
gérbera de vaso (22,6 cm), e inferiores ao obtido por Fanela et al. (2006) para o cultivar
Cherry (46 cm).

As solugdes nutritivas interferiram nesta caracteristica, verificando-se
um aumento do didmetro de planta com a solugdo 100%, significativo aos 51 DAA.
Resultados semelhantes foram encontrados por Mota (2004), ao estudar o efeito de diferentes

niveis de condutividade elétrica na produg@o de crisantemo de vaso cultivar White Diamond,
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observando que o didmetro do buqué aumentava com a elevagdo dos niveis da condutividade

(1,7a2,85dS m™).

Tabela 7. Didmetro médio (cm) da planta de gérbera, em fun¢do dos cultivares e solucdes

nutritivas, nas diferentes datas amostradas.Botucatu, SP. 2006.

Diametro planta™

Dias apds aclimatagdo (DAA)

2 9 16 23 30 37 44 51 58
Cultivar cm
Cherry 21,3a  23,5ab 26,6a 285a 30,0a 31,9a 32,8a 34,3a 35,0a

Golden Yellow 19,3b 21,4c  23.4b 24,5¢ 26,2b 27,8b 29,8b 31,1b 31,4b
Salmon Rose  21,5a 24,4a  26,7a 27,7ab 28,8a 29,6ab 30,3b 31,8ab 32,4ab

Orange 19,5 21,8bc 23,9b 25,6bc 26,5b 27,9b 28,7b 30,9b 31,4b
Solucéo

50% 20,1 22,7 25,1 25,9 27,4 28,8 29,8 31,1B 31,8
100% 20,8 22,9 25,2 27,2 28.4 29.8 31,0 329A 334
CV sksk ek kek kk kek kek sk * k
Sol NS NS NS NS NS NS NS * NS
Cv x Sol NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Dms (Cv) 1,81 1,78 2,05 2,25 2,20 229 253 3,11 3,32
Dms (Sol) 0,96 0,95 1,08 1,19 1,17 1,22 1,34 1,65 1,76
CV (%) 7,3 6,4 6,7 6,9 6,5 6,4 6,8 7,9 8,3

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente.

A Figura 8 apresenta o comportamento dos cultivares nas duas
solugdes nutritivas, ao longo do periodo de desenvolvimento da cultura. Observa-se que o

didmetro da planta aumentou com o tempo, concordando com a varia¢do do nimero de folhas.



32

40 404
B B
£
Z9 =30
c =
= w
5
Ex / (A) S
a =]

10 : . ; ; . . . , , 10 T T T T T T T T T

0 7 4 20 8 33 & 4 5% 6 0 7 4 20 8 35 4L H 56 63
Dias apos Aclimatagio (DAA) Dias apds Aclimatacfio( DAA)
‘ —— Cherry —#— Golden Yellow —— Salmon Rose Orange ‘ ‘ —o— Cherry —#— Golden Yellow —&— Salmon Rose Orange ‘

Figura 8. Variagdo no didmetro de planta (cm) nos quatro cultivares de gérbera, fertirrigados
com solugdo 50% (A) e 100% (B), nas diferentes datas amostradas.Botucatu, SP.
2006.

4.1.3 Area foliar

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados médios de area foliar, ao final
de dois periodos de desenvolvimento da cultura: vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62
DAA). A anélise de variancia revelou efeito significativo (P<0,01) para os cultivares somente
aos 62 DAA, ndo ocorrendo para as solugdes e interagao entre cultivares e solu¢des nutritivas.

Os cultivares Salmon Rose e Cherry apresentaram valores maiores de
area foliar ao final do periodo reprodutivo, enquanto Golden Yellow e Orange, apresentaram
valores menores, concordando com os dados de didmetros, embora Cherry e Orange ndo
diferiram entre si. Paradiso et al. (2003) também encontraram variagdo na area foliar entre
diferentes cultivares de gérbera.

Zheng et al. (2004), avaliando diferentes concentragdes da solugdo
nutritiva, iguais a 10, 25, 50 e 100% com valores de CE de 0,2; 0,5; 1,0 e 1,7 dS m’, para
gérbera de vaso cultivar Shogun, concluiram que a é4rea foliar ndo varia com a dilui¢do da
solugdo nutritiva, fato este observado também neste experimento, pois a solu¢do nutritiva nao
afetou significativamente a area foliar. Estes mesmos autores obtiveram valores médios

superiores, com 1578 cm?.
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Tabela 8. Valores médios de area foliar (cm?) em plantas de gérbera, obtida ao final dos
periodos vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em funcdo dos cultivares e

solu¢des nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Area foliar

41 DAA 62 DAA
Cultivar cm?
Cherry 599.1 1116,6 ab
Golden Yellow 588,3 869,8 ¢
Salmon Rose 708,7 1283,6 a
Orange 6523 901,7 bc
Solugao
50% 633,2 1034,7
100% 625.,9 1051,1
Cv NS *k
Sol NS NS
Cv x Sol NS NS
Dms (Cv) 166,15 215,96
Dms (Sol) 88,11 114,52
CV (%) 21,6 16,9

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo minusculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apos aclimatago.

4.1.4 Fitomassa fresca

A Tabela 9 apresenta os valores médios de fitomassa fresca de plantas
de gérbera ao final dos periodos vegetativo e reprodutivo (41 e 62 DAA, respectivamente). A
analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) para os cultivares somente aos 62
DAA. Tanto as solugdes nutritivas, quanto a interagdo entre cultivares e solugdes, ndo
apresentaram significancia, em ambos os periodos.

Ao final do periodo reprodutivo, aos 62 DAA, os cultivares Golden
Yellow e Salmon Rose, apresentaram menor e maior fitomassa fresca, respectivamente.

As solugdes nutritivas ndo mostraram respostas diferenciadas para esta
variavel. Resultados discordantes foram obtidos por Bellé (1998), verificando um aumento da

fitomassa fresca com elevagdo da concentragio da adubagdo (1a7 gL™).



34

Tabela 9. Valores médios de fitomassa fresca (g) da parte aérea de gérbera, obtidos ao final
dos periodos vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fung¢ao dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Fitomassa fresca

41 DAA 62 DAA
Cultivar g
Cherry 25,9 79,3 ab
Golden Yellow 24.9 68,6 b
Salmon Rose 31,3 85,5a
Orange 27,6 70,8 ab
Solucdo
50% 27,2 73,8
100% 27,7 78,3
Cv NS *
Sol NS NS
Cv x Sol NS NS
Dms (Cv) 7,33 15,05
Dms (Sol) 3,88 7,98
CV (%) 21,9 16,2

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo.

4.1.5 Fitomassa seca

A andlise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) para os
cultivares ao final dos dois periodos analisados. As solugdes ndo apresentaram efeito isolado,
interagindo com os cultivares aos 62 DAA (Tabela 10).

A Tabela 11 apresenta os valores médios da interagdo entre cultivares
e solugdes nutritivas, para a fitomassa seca, aos 62 DAA. Pela analise desta, observa-se que os
cultivares apresentaram resposta diferenciada quando conduzidos com a solug¢do 50%, onde
Orange mostrou-se inferior, sem diferir de Golden Yellow. Salmon Rose foi superior, sem
diferir de Cherry. J4 sob a solu¢do 100% ndo foi constatada diferenca significativa entre
cultivares. Verifica-se desse modo, que a solu¢do 50% ndo atendeu a demanda de Orange, o
qual também mostrou diferenca significativa quando conduzido em cada uma das solugdes
nutritivas, com menor fitomassa seca na solu¢do 50%. Diferentes resultados foram

encontrados por Zheng et al. (2004), ndo havendo variagdo na fitomassa seca total em
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diferentes solugdes nutritivas. Por outro lado, Bellé (1998) encontrou aumento da fitomassa

com elevacdo da concentragao da adubacio.

Tabela 10. Valores médios de fitomassa seca (g) da parte aérea de gérbera, obtidos ao final dos
periodos vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fun¢do dos diferentes

cultivares e solu¢des nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Fitomassa seca

41 DAA 62 DAA
Cultivar g
Cherry 4,5 ab 11,9
Golden Yellow 39b 11,2
Salmon Rose 52a 12,9
Orange 4.3 ab 10,4
Solugéo
50% 4,3 11,1
100% 4,7 12,0
CV * *
Sol NS NS
Cv x Sol NS *
Dms (Cv) 1,18 1,91
Dms (Sol) 0,62 1,01
CV (%) 21,5 13,5

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatago.

Tabela 11. Desdobramento da interagdo: cultivar x solucdo, para a variavel de fitomassa seca

(g), obtida aos 62 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Fitomassa seca

Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar g
Cherry 11,99 ab A 11,84 a A
Golden Yellow 10,41 bc A 11,90 a A
Salmon Rose 13,38 a A 12,36 a A
Orange 8,82 ¢ B 12,06 a A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Aos 41 DAA, verifica-se que o cultivar Salmon Rose apresentou maior

fitomassa seca e Golden Yellow menor (Tabela 10). Estes valores, porém, foram superiores
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aos encontrados por Zheng et al. (2004) ao final do periodo vegetativo (2,96 g). Entretanto,
estes autores obtiveram maior fitomassa seca ao final do periodo reprodutivo (16,61g). Esta
variag@o pode ser devido ao cultivar (Shogun), que apresenta um crescimento mais acentuado

ao final do ciclo.

4.2 Intensidade de cor verde (ICV)

4.2.1 Folhas novas

A intensidade de cor verde nas folhas novas é apresentada na Tabela
12. A anélise de variancia revelou efeito significativo tanto para os cultivares quanto para as
solugdes nutritivas, excegdo feita para os cultivares aos 59 DAA. Nao houve efeito

significativo da interacdo entre cultivares e solugdes nutritivas.

Tabela 12. Intensidade de cor verde (SPAD) em plantas de gérbera, medida em folhas novas
completamente expandidas, em fun¢do dos cultivares e solu¢des nutritivas, nas
diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

ICV — folha nova
Dias ap6s aclimatacido (DAA)

31 38 45 52 59
Cultivar SPAD
Cherry 46,6 a 48,3 a 52,0a 53,7 ab 52,2
Golden Yellow 41,5b 442 b 47.1b 51,1b 52,8
Salmon Rose 458 a 48,0 a 51,4a 51,6 ab 54,7
Orange 43,9 ab 46,7 ab 51,5a 55,1a 55,3
Solucao
50% 42,5B 44,0 B 48,0 B 49,5 B 50,0 B
100% 46,4 A 49,6 A 53,0 A 56,3 A 57,5 A
Cv *k % % F NS
Sol % *k k% *% k%
Cv x Sol NS NS NS NS NS
Dms (Cv) 2,75 2,74 3,11 3,64 3,21
Dms (Sol) 1,46 1,45 1,65 1,93 1,70
CV (%) 5,1 4.8 5,0 5,6 4.9

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente.
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Observa-se de maneira geral que o cultivar Golden Yellow apresentou
menor ICV nas folhas novas. Em relagdo as solugdes, percebe-se que a 100% apresentou
maiores ICV, em todos os periodos analisados, diferindo significativamente da solucdo 50%.
Esse resultado discorda de Zheng et al. (2004) que ao avaliarem o teor de cor verde em folhas
novas de gérbera de vaso, conduzidas sob diferentes concentra¢des da solugdo nutritiva de 10,
25, 50 e 100%, verificaram redugdo significativa nesta varidvel somente quando a solugdo
nutritiva utilizada era de 25 e 10%, nao verificando esta redugdo com a solugdo 50%.

A Figura 9 apresenta a variacdo da intensidade de cor verde em folhas

novas de plantas de gérbera, nos diferentes periodos avaliados.
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Figura 9. Variagdo na intensidade de cor verde (SPAD) em folhas novas, nos quatro cultivares
de gérbera, fertirrigados com solugdo 50% (A) e 100% (B), nas diferentes datas
amostradas. Botucatu, SP. 2006.

Analisando a Figura 9, verifica-se que a intensidade de cor verde nas
folhas novas apresentou uma tendéncia crescente ao longo do periodo reprodutivo da cultura
da gérbera, em todos os tratamentos, estabilizando-se ao final. Este aumento pode ser devido a
diminui¢do do pH ao longo do ciclo, o que disponibiliza Fe e/ou Mn para a cultura, e assim, a

intensidade de cor verde aumenta nas folhas novas.
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4.2.2 Folhas velhas

A Tabela 13 apresenta os valores médios da intensidade de cor verde
nas folhas velhas. Houve efeito significativo (P<0,01), tanto para os cultivares quanto para as
solugdes nutritivas, em todas as datas analisadas, exceto para as solugdes aos 31 DAA. Nao

houve interagdo significativa entre cultivares e solu¢des nutritivas.

Tabela 13. Intensidade de cor verde (SPAD) em plantas de gérbera, medida em folhas velhas
completamente expandidas, em funcdo dos cultivares e solu¢des nutritivas, nas
diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

ICV — folha velha
Dias ap0s aclimatacdo (DAA)

31 38 45 52 59
Cultivar SPAD
Cherry 33.8b 35,7b 37,1b 40,5 ¢ 444 b
Golden Yellow 393a 43,1 a 45,5a 48,8 a 51,1a
Salmon Rose 38,8 a 41,5a 432 a 44,7 b 494 a
Orange 36,7 ab 40,6 a 42,6 a 45,4 ab 50,4 a
Solucéo
50% 36,4 38,1 B 39,6 B 41,6 B 454 B
100% 37,8 424 A 44,5 A 48,1 A 522 A
CV kk kk kk k3 kek
SOI NS kek ke ke kek
Cv x Sol NS NS NS NS NS
Dms (Cv) 2,99 2,61 3,44 3,90 4,41
Dms (Sol) 1,59 1,38 1,82 2,07 2,34
CV (%) 6,6 5,3 6,7 7,1 7,4

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

De maneira geral, Cherry apresentou ICV inferior aos demais
cultivares. Segundo Mercurio (2002), a intensidade da cor verde na parte superior de folhas de
gérbera, depende do cultivar. Roude et al. (1991) encontraram diferenca entre cultivares de
crisantemo de vaso, para esta variavel.

A solug¢do 100% contribuiu para o aumento da ICV, justificado pela

maior concentracdo de N fornecido pela mesma. Esta ocorréncia pode ser confirmada ao
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analisar a contribuicdo das solugdes nutritivas para o teor e acimulo de N no tecido vegetal,
onde a solugdo 100% promoveu uma maior absor¢cdo deste elemento (Tabela 23). Pdde-se
perceber visivelmente as variacdes na intensidade de cor verde, quando cada cultivar era
conduzido nas diferentes solugdes, com um verde mais intenso na solugdo completa.

Pela Figura 10 verifica-se um aumento desta variavel nas folhas velhas
ao longo do ciclo, observagdo esta constatada ao avaliar o acimulo de N no tecido vegetal, o

qual aumentou durante o ciclo da cultura.
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Figura 10. Varia¢do na intensidade de cor verde (SPAD) em folhas velhas, nos quatro
cultivares de gérbera, fertirrigados com solugdo 50% (A) e 100% (B), nas diferentes

datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

4.3 Condutividade elétrica (CE)

A Tabela 14 apresenta os valores da condutividade elétrica (CE) da
solucdo do substrato, avaliado pelo método do “Pour-through”. A andlise de variancia revelou
efeito significativo para os cultivares em todas as datas, exceto aos 28 DAA. Para as solugdes
esse efeito foi observado em todas as datas. Houve efeito da interagdo entre cultivares e
solucdes nutritivas aos 7, 14, 21, 42 ¢ 49 DAA.

Nas Tabelas 15, 16, 17, 18 e 19, observa-se que quando os cultivares
foram conduzidos na solu¢do 50%, as condutividades elétricas foram menores, com diferengas
significativas em relagcdo a 100%. Como a solucdo 100% apresentava uma concentragdo de
sais mais elevada que a 50%, possivelmente maior do que a necessidade da cultura, a planta

ndo os absorvia totalmente, tendendo assim, a concentrar parte destes sais no substrato.
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Segundo Van Iersel (1999), um aumento da condutividade elétrica da solucdo do meio de
crescimento indica que a fertilizagdo ¢ feita mais rapidamente do que a absor¢do da cultura,
enquanto que um decréscimo a niveis menores do que a condutividade aplicada sugere que a

quantidade de nutrientes ndo € suficiente para o 6timo crescimento da planta.

Tabela 14. Valores médios de condutividade elétrica (dS m'l) da solugdo do substrato de
plantas de gérbera, obtidos pelo método ‘Pour-through’, em func¢do dos cultivares

e solugdes nutritivas, nas diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

Condutividade elétrica
Dias apds aclimatagdo (DAA)

7 14 21 28 35 42 49 56
Cultivar dSm'
Cherry 2,2 2,5 2,2 2,7 2,7 a 2,8 32 3,8a
Golden Yellow 2,2 2,4 1,9 2,4 2,3 ab 2,3 2,6 2,8b
Salmon Rose 2.3 2,6 2,2 2,7 2,4 ab 2.3 2,8 29b
Orange 1,8 1,9 1,6 2,2 2,1b 2,1 2,3 2,7b
Solucéo
50% 1,9 1,9 1,4 1,8 B 1,6 B 1,5 1,6 1,7B
100% 2,4 2,9 2,5 32A  32A 3,3 39 44A
CV ksk sk sk NS k kk sk sk
SO] ksk sk sksk sksk sksk ksk sk ksk
Cv x Sol * *k * NS NS * * NS
Dms (Cv) 0,31 0,33 0,36 0,66 0,58 0,47 0,50 0,69
Dms (Sol) 0,16 0,18 0,19 0,35 0,31 0,25 0,26 0,37
CV (%) 11,9 11,5 14,8 21,6 19,9 16,2 14,8 18,6

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintisculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 15. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugdo, para a varidvel de condutividade

elétrica, obtida aos 7 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Condutividade elétrica

Solucdo 50% Solucdo 100%
Cultivar dS m’
Cherry 1,8 a B 2,7a A
Golden Yellow 20 a B 24 a A
Salmon Rose 20 a B 2,7 a A
Orange 1,6 a A 19b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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Tabela 16. Desdobramento da interagao: cultivar x solugdo, para a varidvel de condutividade

elétrica, obtida aos 14 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Condutividade elétrica

Solucdo 50% Solucdo 100%
Cultivar dSm’
Cherry 1,8 a B 33 a A
Golden Yellow 20aB 28 a A
Salmon Rose 20 a B 32 a A
Orange 1,7 a B 22 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Tabela 17. Desdobramento da interacdo: cultivar x solugdo, para a variavel de condutividade

elétrica, obtida aos 21 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Condutividade elétrica

Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar dS m’
Cherry 1,5aB 29 a A
Golden Yellow 14 a B 25aA
Salmon Rose 1,6 a B 2.8 a A
Orange 1,3 aB 1,9 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Tabela 18. Desdobramento da interacdo: cultivar x solugdo, para a variavel de condutividade

elétrica, obtida aos 42 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Condutividade elétrica

Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar dS m
Cherry 1,6 a B 39a A
Golden Yellow 14 a B 3,2 abA
Salmon Rose 1,5aB 3,2 abA
Orange 1,5aB 2,7 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Em relagcdo aos cultivares, a menor condutividade elétrica da solugdo
do substrato foi observada em Orange, na solu¢do 100%. Diferencas quanto a condutividade
elétrica, entre cultivares de gérbera sdo relatadas por Baas et al. (1995), Nowak e

Gabryszewska (2001) e Paradiso et al. (2003).
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Aos 42 DAA o cultivar Cherry apresentou um valor de CE mais
elevado que os demais (Tabela 17), fato este verificado também aos 56 DAA (Tabela 13).

Tabela 19. Desdobramento da interacdo: cultivar x solugdo, para a variavel de condutividade

elétrica, obtida aos 49 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Condutividade elétrica

50% 100%
Cultivar dSm’
Cherry 1,8 a B 47 a A
Golden Yellow 1,7a B 3,6 a A
Salmon Rose 1,7 a B 39a A
Orange 1,3 aB 33 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras minusculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Observa-se que Orange e Cherry tiveram menor e maior valor de
condutividade elétrica, respectivamente. Entretanto estes dados nio se repetem no actimulo de
nutrientes por estes cultivares, onde seria esperado valores maiores em Orange e menores em
Cherry. Possivelmente, a diferente necessidade de irrigagdo entre cultivares tenha afetado esta
variavel, de modo que Cherry e Salmon Rose apresentaram maior ¢ Golden Yellow e Orange
menor exigéncia hidrica. Assim, os dois primeiros cultivares receberam 5,9 L vaso' e os demais
5,2 L vaso™' durante o periodo experimental. D’ Agliano et al. (1994), ao avaliarem o sistema
hidroponico recirculante para varios cultivares de gérbera, observaram que estes tém
diferentes exigé€ncias hidricas, sugerindo que sejam desenvolvidos sistemas individuais para
cada cultivar, de modo a otimizar as condi¢des de crescimento ¢ desenvolvimento. Devido a
essa diferenca, a concentracdo de nutrientes aplicada aos cultivares Cherry e Salmon Rose, em
g vaso! ciclo™! foram de: 0,62 N; 0,56 K; 0,17 P; 0,12 Ca; 0,03 Mg; 0,14 S, para a solugdo
50%. J4 para Golden Yellow e Orange, as quantidades em g vaso™ ciclo™ foram de: 0,56 N;
0,46 K; 0,14 P; 0,11 Ca; 0,025 Mg e 0,12 de S, também para a solugdo 50%. Verifica-se
assim, que Orange recebeu uma concentragdo de nutrientes inferior a Cherry, causando
variagdes nos teores de nutrientes acumulados no substrato.

Pela analise da Figura 11 observa-se que a solugdo 100% apresentou
um aumento na CE ao longo do periodo experimental. Esta solu¢do apresentava uma

concentracdo elevada de nutrientes para a cultura da gérbera, ndo sendo absorvida pela planta
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e, devido as fertirrigagdes diarias, a concentragdo de sais no substrato elevava-se e
conseqientemente sua CE. Na solugdo 50% observa-se tendéncia de aumento da
condutividade, pois nesta, a concentragdo era menor e a planta absorveu quase todos os
nutrientes fornecidos diariamente. Resultado semelhante foi obtido por Van lersel (1999),
trabalhando com solugdes nutritivas apresentando as seguintes condutividades elétricas: 0,6;
1,2; 1,8; 2.4; 3,0 e 3,6 dS m'l, para a cultura de amor-perfeito (Viola tricolor). Este autor
observou que as condutividades elétricas obtidas da solug@o do substrato pelo método ‘Pour-
through’, elevavam-se ao longo do ciclo, nas solugdes com maior CE, justificando as

explicacdes expostas acima.
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‘ —e— Cherry —— Golden Yellow —— Salmon Rose Orange ‘ ‘ —— Cherry —=— Golden Yellow —— Salmon Rose Orange ‘

Figura 11. Variagdo da condutividade elétrica (dS m™), nos quatro cultivares de gérbera,
fertirrigados com solug@o 50% (A) e 100% (B), nas diferentes datas amostradas

Botucatu, SP. 2006.

Observa-se que, nas duas solugdes houve decréscimo da CE aos 21
DAA, motivo este explicado pela ocorréncia de dias nublados, anteriormente e durante este
periodo, com maior umidade relativa do ar (%) média, e menor temperatura (°C) média
(Figuras 6 e 5), diminuindo assim, a evapotranspiracdo da planta, e a necessidade de irrigacao.
Apds esse periodo, as condigdes climaticas mudaram e a fertirrigag@o voltou a ser realizada
diariamente, conseqiientemente a condutividade elétrica elevou-se. Resultados semelhantes
foram encontrados por Baas et al. (1995) para a cultura de cravo, onde verificaram aumentos

da condutividade elétrica durante periodos de alta transpiragao.
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4.4 pH

A andlise de variancia mostrou efeito significativo (P<0,01) tanto para
os cultivares quanto para as solug¢des nutritivas, em todos os periodos analisados (Tabela 20).
Efeitos significativos para a interagdo entre cultivares e solu¢des foram verificados aos 14 e 49

DAA, as quais sdo apresentadas nas Tabelas 21 e 22.

Tabela 20. Valores médios de pH da solugdo do substrato de plantas de gérbera, obtidos pelo
método ‘Pour-through’, em fun¢do dos cultivares e solugdes nutritivas, nas

diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

pH
Dias apos aclimatacdo (DAA)

7 14 21 28 35 42 49 56
Cultivar
Cherry 74 a 7,4 7,5a 74 a 73a 7,2 a 7,2 7,2 a
Golden Yellow 7,4 a 7,4 7,5a 7,4 a 7,3 a 7,2 a 7,2 7,1 a
Salmon Rose 73 a 7,4 7,5a 74 a 73 a 7,2 a 7,3 72a
Orange 7,2b 7,2 7,3 b 7,2b 7,0 b 6,9b 6,9 6,9 b
Solugdo
50% 74 A 7,5 7,6 A 715A T15A T73A 7,4 74 A
100% 7,3B 7,3 7,3B 7,1 B 7,0 B 6,9 B 6,9 6,8 B
CV sk skk sksk kk skk skk sksk sk
Sol kk ksk ksk sk sk sksk kek sk
Cv x Sol NS * NS NS NS NS * NS
Dms (Cv) 0,11 0,08 0,11 0,17 0,15 0,15 0,16 0,20
Dms (sol) 0,06 0,04 0,06 0,09 0,08 0,08 0,08 0,10
CV (%) 1,2 0,8 1,2 1,9 1,7 1,7 1,8 2,2

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo minusculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

A Tabela 21 apresenta o efeito das interagdes entre cultivares e
solugdes nutritivas aos 14 DAA. Orange, em ambas as solugdes apresentou um menor valor de
pH, porém ndo diferiu estatisticamente de Salmon Rose, na solucdo 50%. O pH mostrou
comportamento diferenciado em cada uma das solugdes aplicadas. Todos os cultivares quando
submetidos a solucdo 50% apresentaram valores superiores ao encontrado na solugdo 100%.

Virios trabalhos tém mostrado essa tendéncia de aumento do pH com a diminui¢do da
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condutividade elétrica da solucdo nutritiva (JAMES; VAN IERSEL, 2001a; VAN IERSEL,
1999; ZHENG et al., 2004).

Tabela 21. Desdobramento da interag@o: cultivar x solugdo, para a variavel de pH, obtida aos

14 DAA. Botucatu, SP. 2006.

pH
Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar
Cherry 7,51 a A 729 a B
Golden Yellow 748 a A 7,33 a B
Salmon Rose 7,46 ab A 7,33 a B
Orange 737 b A 7,08 b B

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Aos 49 DAA, observa-se na Tabela 22, que os cultivares somente
apresentaram diferenga significativa na solu¢do 100%, onde o valor de pH para Orange
apresentou-se inferior aos demais cultivares, tendéncia verificada também nas demais datas
analisadas. As solugdes apresentaram o mesmo comportamento evidenciado nos demais DAA,

com diminui¢do do seu valor com aumento da condutividade elétrica.

Tabela 22. Desdobramento da interag@o: cultivar x solugo, para a variavel de pH, obtida aos

49 DAA. Botucatu, SP. 2006.

pH
Solucdo 50% Solucdo 100%
Cultivar
Cherry 74 a A 7,0 a B
Golden Yellow 74 a A 6,9 a B
Salmon Rose 75 a A 7,0 a B
Orange 73 a A 6,5b B

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Ao analisar a Figura 12, nota-se um decréscimo do pH ao longo do
periodo produtivo, mais evidente na solucdo completa (100%). Resultado semelhante foi
encontrado por Van lersel (1999), em Viola tricolor, observando redugdo no valor do pH ao

longo do periodo produtivo, de maneira mais acentuada em valores de condutividade elétrica
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elevados (1,2 a 3,6 dS m™). James e Van Iersel (2001b), para as culturas de petinia e begdnia
também verificar essa tendéncia.
Aos 21 DAA, percebe-se um aumento do pH, acompanhando o

decréscimo da condutividade elétrica observada neste periodo (Figura 11).
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Figura 12. Varia¢do do pH, nos quatro cultivares de gérbera, fertirrigados com solugdo 50%

(A) e 100% (B), nas diferentes datas amostradas. Botucatu, SP. 2006.

4.5 Estado nutricional das plantas

4.5.1 Teor e acimulo de nitrogénio

Na Tabela 23 sao apresentados os teores médios de N e seu acumulo,
na parte aérea de plantas de gérbera, ao final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo
(62 DAA). Observa-se diferenca significativa entre os cultivares (P<0,01) somente aos 41
DAA, para os teores. Ja as solugdes nutritivas apresentaram esta diferenca nos dois periodos,
tanto para teor, quanto para acumulo. Houve efeito da interagdo entre cultivares e solugdo,
para os teores aos 62 DAA.

Aos 41 DAA, verifica-se que o cultivar que apresentou maior teor de
N foi Orange, cultivar este que teve maior demanda de nutrientes ao longo do periodo
produtivo, verificado pela sua menor condutividade elétrica, no entanto, os valores de acimulo

ndo apresentaram a mesma tendéncia. Verifica-se também que o CV (%) para o acumulo nesta
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data foi elevado, de modo que a variagdo genédtica pode ter contribuido para os valores

divergentes entre CE e acumulo para este cultivar.

Tabela 23. Teor (g kg") e acimulo (g planta™) de N na parte aérea de plantas de gérbera, ao
final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA) em fung¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de N no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar g kg’ g 117 R —
Cherry 28,0 b 28 0,12 0,34
Golden Yellow 31,7 ab 29 0,12 0,31
Salmon Rose 275 b 28 0,14 0,35
Orange 32,4 a 29 0,14 0,31
Solugdo
50% 27,8 B 27 0,1 B 0,29 B
100% 322 A 30 0,2 A 0,36 A
Cv ok NS NS NS
SOl sk ksk ksk sk
Cv x Sol NS * NS NS
Dms (Cv) 4,23 2,49 0,36 0,06
Dms (Sol) 2,25 1,32 0,19 0,03
CV (%) 11,6 7,2 22,3 16,0

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatago.

Paradiso et al. (2003) ao avaliarem dois cultivares de gérbera, Brittani
e Golden Serena, em dois niveis de solug¢do nutritiva de 1,6 ¢ 2,4 dS m’, ndo encontraram
diferengas significativas para a absor¢do de N entre cultivares ao final do periodo produtivo.
Estes autores ndo apresentam os dados desta absor¢do ao longo do ciclo, de modo que ndo ¢
possivel saber se esses resultados se repetem no periodo vegetativo.

As plantas apresentaram uma maior absor¢ao de N quando submetidas
a solucdo nutritiva 100%, verificada pelo aumento dos teores e do acimulo deste elemento,
exceto para os valores de acimulo em Golden Yellow, aos 62 DAA. Resultados semelhantes
foram encontrados por Paradiso et al. (2003), onde a solugdo com 2,4 dS m" aumentou a

absor¢do de N em relagdo a solugdo com 1,6 dS m™. Entretanto Zheng et al. (2004) ndo
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verificaram variacdo no teor deste nutriente em diferentes concentracdes da solu¢do nutritiva
de 100, 50, 25 e 10%, indicando resultados superiores aos apontados na presente pesquisa,
com 35 g kg, em média.

Pela analise da Tabela 24, observa-se que os cultivares respondem de
maneira diferenciada quando conduzidos em cada solug¢do, com variagdo significativa somente
na 50%, onde Golden Yellow e Salmon Rose, tiveram maior e menor teor, respectivamente. O
cultivar Golden Yellow apresentou o mesmo comportamento quando conduzido em ambas as
solugdes. Percebe-se assim, que ao final do periodo reprodutivo, este cultivar teve sua
demanda atingida com 50% da solucdo. Ja os demais tiveram teores mais elevados de N

quando conduzidos com a solucdo 100%.

Tabela 24. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugdo, para o teor de N (g kg™') na parte

aérea, obtida aos 62 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Teor de N
Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar gkg!
Cherry 27 abB 29 a A
Golden Yellow 29 a A 29a A
Salmon Rose 24 b B 31 a A
Orange 28 ab B 31 a A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Os valores de N obtidos no presente experimento, em grande parte,
encontram-se dentro da faixa adequada (27 a 31 g kg™') proposta por Mercurio (2002). Teores
inferiores foram registrados por Bellé (1998), de 18 a 26,3 g kg ', com aumento da
concentragdo da solugdo nutritiva e por Savvas e Gizas (2002), de 21 g kg, em folhas novas

completamente expandidas.

4.5.2 Teor e acumulo de fosforo

Observa-se efeito significativo (P<0,01) do teor de P entre os

cultivares apenas aos 41 DAA, ndo ocorrendo diferenga significativa para o acumulo. As
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solugdes apresentaram diferenca tanto para teor quanto para acimulo, em ambos os periodos.

Interagdo entre cultivares e solugdes nutritivas foi registrada aos 62 DAA (Tabela 25).

Tabela 25. Teor (g kg™") e acumulo (g planta™) de P na parte aérea de plantas de gérbera, ao
final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA) em fung¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de P no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar g kg’ P L R —
Cherry 1,6 b 2,4 0,007 0,030
Golden Yellow 24 a 2,6 0,009 0,028
Salmon Rose 19 b 2,7 0,010 0,035
Orange 2,0 b 2,5 0,008 0,028
Solugdo
50% 1,8 B 2,3 0,007 B 0,027 B
100% 22 A 2,8 0,010 A 0,033 A
Cv ok NS NS NS
Sol Kk kk * k
Cv x Sol NS * NS NS
Dms (Cv) 0,41 0,34 0,040 0,008
Dms (Sol) 0,22 0,18 0,002 0,004
CV (%) 17,1 10,9 34,6 21,3

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagio.

O cultivar Golden Yellow apresentou maior teor de P aos 41 DAA,
verificagdo esta ndo constatada no acimulo, devido a sua menor fitomassa seca (Tabela 10)
causando efeito de concentracdo. Lima (1987) verificou variagdes na concentragdo de P em
diferentes cultivares de crisantemo, em resultados obtidos por diversos autores. Entretanto
Paradiso et al. (2003) ndo encontraram diferengas na absor¢@o de P entre cultivares de gérbera.

A solugdo 100% contribuiu de maneira mais efetiva para o aumento
dos teores e acumulo de P na parte aérea das plantas. Resultados semelhantes com aumento da
concentracdo da solug@o nutritiva foram encontrados por Paradiso et al. (2003) e Zheng et al.
(2004), ambos para a cultura de gérbera.

A Tabela 26 apresenta os dados da interacdo entre cultivares e

solugdes nutritivas, para o teor, aos 62 DAA. Quando os cultivares foram conduzidos com
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solu¢do 50%, ndo houve diferenca significativa entre os mesmos, diferenca esta verificada
somente na solucdo 100%, onde a absor¢do de P foi maior e menor em Salmon Rose e Orange,
respectivamente.

Golden Yellow e Orange ndo apresentaram diferenca ao serem
fertirrigadas com as duas solugdes, com teores muito aproximados nos dois casos. Desse
modo, conclui-se que estes cultivares tém sua demanda atingida com 50% da solug@o. Cherry
e Salmon Rose, por outro lado, tiveram teores maiores quando conduzidas na solugdo 100%,

demonstrando assim, suas altas exigéncias quanto a esse nutriente.

Tabela 26. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugdo, para o teor de P (g kg'l) na parte

adrea de plantas de gérbera, obtida aos 62 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Teor de P
Solugdo 50% Solugdo 100%

Cultivar g kg’
Cherry 2,15 a B 2,90 ab A
Golden Yellow 2,54 a A 2,64 ab A
Salmon Rose 234 a B 308 a A
Orange 248 a A 252 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

De acordo com a faixa adequada deste nutriente (1,9 a 3,5 g kg'l),
proposta por Mercurio (2002), o cultivar Cherry e a solugdo 50%, no periodo vegetativo,
apresentaram valores inferiores. Contudo, ndo foram verificados sintomas visiveis de
deficiéncias, podendo estar relacionado com a menor exigéncia destes cultivares em relacio ao
P. Lima e Haag (1989a) ndo verificaram sintomas de deficiéncia de P em plantas de
crisantemo cultivar Golden Polaris, quando os teores nas folhas ficaram entre 0,8 ¢ 1,31 g kg’l,
sintomas estes verificados somente em 0,3 g kg”'. Estes mesmos autores caracterizaram a
deficiéncia em P pelo aspecto coridceo da maioria das folhas, além da coloragdo verde azulada
verificada nas folhas mais velhas, e facil perda de pétalas das flores. Teores entre 2,3 € 3,6 g
kg foram registrados por Bellé (1998), e entre 2,3 a 2,7 g kg por Savvas e Gizas (2002)

ambos ao final do periodo produtivo da cultura de gérbera.
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4.5.3 Teor e acumulo de potassio

A Tabela 27 apresenta os teores médios de K e seu acumulo no tecido
vegetal de plantas de gérbera, ao final do periodo vegetativo e reprodutivo, aos 41 ¢ 62 DAA,
respectivamente. A analise de variancia revelou efeito significativo somente para os cultivares
tanto aos 41 quanto aos 62 DAA, para os teores ¢ aos 62 DAA para o acimulo. Nao houve

efeito significativo para as solugdes e interacdo entre cultivares e solugdo nutritiva.

Tabela 27. Teor (g kg™') e acumulo (g planta™) de K na parte aérea de plantas de gérbera, ao
final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fun¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de K no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar g kg’ Fog ) T 17 p——
Cherry 41 ab 39 a 0,18 0,46 a
Golden Yellow 41 ab 37 a 0,16 0,39 ab
Salmon Rose 38 b 34 b 0,20 0,44 ab
Orange 44 a 36 ab 0,19 0,37b
Solugdo
50% 42 37 0,18 0,40
100% 40 36 0,18 0,43
CV % ksk NS sksk
Sol NS NS NS NS
Cv x Sol NS NS NS NS
Dms (Cv) 5,78 3,09 0,055 0,075
Dms (Sol) 3,07 1,64 0,029 0,040
CV (%) 11,6 6,9 24,7 14,7

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatago.

O cultivar Orange apresentou um teor mais elevado de K aos 41 DAA,
nao sendo observado o mesmo comportamento nos valores de acumulo. Menores teores foram
encontrados em Salmon Rose, resultado este retratado também aos 62 DAA, porém com
resultados diferentes para o acimulo. Lunt e Kofranek (1958) relatam que existem diferengas

no requerimento do K em diferentes variedades de crisantemo. Estas variagdes entre cultivares
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para a absor¢do de K ndo foram encontradas por Paradiso et al. (2003), ao avaliarem dois
cultivares de gérbera, Brittani e Golden Serena.

O potéssio € o nutriente exigido em maiores quantidades para culturas
pertencentes a familia Asteraceae (BELLE, 1998; CAMARGQO, et al. 2004; LIMA; HAAG,
1989b; LUNT; KOFRANEK, 1958; PARADISO et al., 2003; SAVVAS; GIZAS, 2002). No
presente experimento, grande parte das concentragdes observadas esta acima do proposto por
Mercurio (2002), de 30,6 a 36,4 g kg . Somente Salmon Rose e Orange ao final do periodo
reprodutivo enquadraram-se neste intervalo. Contudo, ndo foram observados sintomas de
toxidez, possivelmente por estes cultivares serem mais exigentes quanto ao K.

A concentragdo da solucdo nutritiva ndo conferiu diferenca na
absor¢do deste elemento no tecido vegetal. Porém, Zheng et al. (2004) verificaram um

aumento no teor do mesmo, quando a solu¢@o nutritiva era aumentada de 50 para 100%.

4.5.4 Teor e acamulo de calcio

Variagdes estatisticas significativas (P<0,01) para o teor e acimulo de
Ca foram verificadas tanto para cultivares quanto para as solugdes nutritivas. Houve efeito da
interacdo aos 41 DAA, para os valores de acumulo (Tabela 28).

A Tabela 29 apresenta o efeito da interagdo entre cultivares e
solugdes nutritivas, para o acumulo de Ca aos 41 DAA. Observa-se que o cultivar Salmon
Rose teve maior acumulo deste elemento tanto na solugdo 50 quanto na 100%, apesar de nado
diferir de Cherry e Golden Yellow, na 50%. Quando conduzidos em cada uma das solug¢des, os
cultivares Cherry e Orange ndo mostraram diferenca significativa, possivelmente pelo fato de
terem sua demanda atingida com a solug¢do 50%. Os demais cultivares mostraram diferengas
significativas quando conduzidos na solu¢do 50 e 100%, com maior acimulo na solucdo
completa.

Ao analisar a Tabela 28, verifica-se que o cultivar Salmon Rose
apresentou uma concentra¢do maior de Ca aos 41 DAA, ocorréncia também evidenciada aos
62 DAA, porém sem diferir de Cherry e Golden Yellow. Para o acumulo, Salmon Rose

também apresentou-se como superior. Lima e Haag (1989b) verificaram em varios trabalhos
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que a concentracdo de Ca na parte aérea de crisdntemo varia de acordo com o cultivar

estudado.

Tabela 28. Teor (g kg) e acimulo (g planta™) de Ca na parte aérea de plantas de gérbera, ao
final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fungdo dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de Ca no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar g kg’ RO i B —
Cherry 10 b 9 a 0,04 0,11b
Golden Yellow 10 b 10 a 0,04 0,11b
Salmon Rose 12 a 10 a 0,06 0,14 a
Orange 10 b 7 b 0,04 0,08 ¢
Solugdo
50% 10 B 8,76 B 0,04 0,097 B
100% 11 A 10,11 A 0,05 0,120 A
CV kek kk kk ek
Sol ke kk kk kek
Cv x Sol NS NS * NS
Dms (Cv) 1,12 1,62 0,100 0,020
Dms (Sol) 0,59 0,86 0,005 0,010
CV (%) 8.8 14,1 18,3 16,7

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatago.

Quando as plantas foram fertirrigadas com a solugdo 100%, um maior
teor (41 e 62 DAA) e acamulo (62 DAA) de Ca foram atingidos. Todas as concentracdes
obtidas no presente experimento estdo abaixo do limite critico proposto por Mercurio (2002),
de 16,6 g kg'. Bellé (1998) encontrou valores que variaram de 11 a 13 g kg, também
superiores aos verificados no experimento em questdo. Contudo Savvas e Gizas (2002)
observaram valores inferiores a estes, com uma média de 7 g kg™'. Estas variagdes podem
estar relacionadas ao fato de serem estudados cultivares diferentes nestes trabalhos. Apesar
dos baixos valores, ndo foram verificados sintomas de deficiéncia, os quais, sdo descritos por
Rojers e Tjia (1990) pela morte dos meristemas apicais e algumas vezes com extremo
amarelecimento das folhas jovens em desenvolvimento, permanecendo pequenas e amarelas,

tornando-se gradualmente esbranquicadas. Lima e Haag (1989a) complementam esses
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sintomas com o endurecimento das folhas novas as quais apresentam bordos retorcidos para
cima, plantas baixas e de aspecto compacto. Os ultimos autores verificaram sintomas de
deficiéncia de Ca quando os teores no tecido vegetal foram de 4,6 g kg™, para crisantemo

cultivar Golden Polaris.

Tabela 29. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugdo, para o acimulo de Ca (g planta™)

na parte acrea de plantas de gérbera, obtida aos 41 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Acumulo de Ca

Solugao 50% Solugdo 100%
Cultivar g planta”
Cherry 0,04 ab A 0,04 b A
Golden Yellow 0,03b B 0,04 b A
Salmon Rose 0,05 a B 0,07 a A
Orange 0,04 ab A 0,04 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%

O efeito da interacdo entre nutrientes ¢ bastante conhecido na
literatura, pois, segundo Malavolta (1980) o excesso de K e/ou Mg pode induzir a deficiéncia
de Ca, pela inibi¢do competitiva entre os mesmos. Esta observagdo ¢ confirmada ao analisar o
coeficiente de correlagdo entre K ¢ Ca, o qual foi negativo (r*= -0,81 e -0,11, no periodo
vegetativo e reprodutivo, respectivamente), indicando diminui¢do da absor¢do de Ca com o

aumento da absor¢ao do K. Casarini (2004) constatou essa tendéncia em folhas de rosa.

4.5.5 Teor e acimulo de magnésio

A Tabela 30 apresenta os teores médios de Mg, bem como o acimulo
deste, pela parte adérea de plantas de gérbera. A analise de varidncia mostrou efeito
significativo (P<0,01) para teor e acumulo, tanto para cultivares quanto para solugdes
nutritivas. Nao houve efeito da interagdo entre cultivares e solugdes.

Os valores revelam que o cultivar Salmon Rose apresentou maior teor
de Mg, tanto aos 41 quanto aos 62 DAA. Esta tendéncia foi verificada também para o
acumulo, aos 62 DAA. Orange apresentou menor taxa de acumulo deste nutriente, nos dois

periodos analisados.
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Tabela 30. Teor (g kg) e acamulo (g planta™) de Mg na parte aérea de plantas de gérbera, ao
final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fun¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de Mg no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar g kg g planta™----------—-
Cherry 29 b 29D 0,01 b 0,035b
Golden Yellow 2,6 b 28 b 0,01 b 0,030 b
Salmon Rose 4,1 a 3,7 a 0,02 a 0,048 a
Orange 28 b 23 ¢ 0,01 b 0,023 ¢
Solugdo
50% 29 B 2,7 B 0,012 B 0,030 B
100% 33 A 3,1 A 0,016 A 0,040 A
CV kek kek kek ek
Sol kek kek k3 kek
Cv x Sol NS NS NS NS
Dms (Cv) 0,39 0,43 0,003 0,006
Dms (Sol) 0,21 0,23 0,017 0,030
CV (%) 10,5 12,0 19,1 16,3

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo minusculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apos aclimatago.

A solugdo 100% contribuiu para o aumento do teor e acimulo do Mg
na parte aérea de plantas de gérbera, no qual os valores ficaram acima do limite critico inferior
proposto por Mercurio (2002) de 3,0 g kg, com resultados de 3,3 a 3,1 g kg, para o estadio
vegetativo e reprodutivo, respectivamente. O mesmo ndo ocorreu para a solugdo 50 % onde os
teores foram de 2,9¢2,7 g kg'l, valores estes abaixo do nivel critico inferior.

Valores proximos aos obtidos na presente pesquisa foram registrados
por Savvas e Gizas (2002). Contudo Zheng et al. (2004) encontraram valores superiores (7 g
kg™).

Foi observada correlagdo negativa entre K e Mg (r*>= -0,78 no periodo
vegetativo e -0,48, no reprodutivo). No entanto, entre Ca e Mg, esta correlagdo apresentou-se
positiva (r>= 0,98 e 0,77), onde o aumento na absor¢do de Mg refletiu em maior absor¢do de

Ca.
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4.5.6 Teor e acumulo de enxofre

Variagdes entre cultivares foram encontradas para os teores e acimulo
de S na parte aérea das plantas de gérbera. As solucdes nutritivas mostraram diferengas
significativas (P<0,05) para os teores, nos dois periodos analisados. Para o acumulo, este
efeito somente foi verificado aos 41 DAA. Aos 62 DAA houve efeito significativo da

interagdo (P<0,01) entre cultivares e solugdes nutritivas para os teores de S (Tabela 31).

Tabela 31. Teor (g kg") e actimulo (g planta™) de S na parte aérea de plantas de gérbera, ao
final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fun¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de S no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar g kg g planta™----------—-
Cherry 1,5 b 1,7 0,006 b 0,021 ab
Golden Yellow 1,5b 1,6 0,006 b 0,017 b
Salmon Rose 1,7 ab 2,1 0,008 a 0,026 a
Orange 1,8 a 1,8 0,007 ab 0,018 b
Solugdo
50% 1,6 B 1,9 0,060 B 0,020
100% 1,7 A 1,7 0,080 A 0,020
CV skk sksk ksk ksk
Sol * * * NS
Cv x Sol NS *k NS NS
Dms (Cv) 0,25 0,24 0,002 0,005
Dms (Sol) 0,13 0,13 0,001 0,003
CV (%) 12,4 11,0 27,1 22,2

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatago.

Aos 41 DAA, o cultivar Orange apresentou maior teor deste elemento,
sem diferir significativamente de Salmon Rose, 0 mesmo ocorrendo com o acimulo nesta
data. Ja aos 62 DAA, Orange e Golden Yellow tiveram menores acimulos de S, sem diferir de

Cherry.
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Respostas diferenciadas foram encontradas em relagdo as solugdes
nutritivas. Aos 41 DAA, a solug@o que mais contribuiu para o aumento do teor e acimulo foi a
100%.

Os cultivares mostraram diferentes comportamentos em cada solucio
nutritiva. Quando fertirrigadas com solugdo 50%, Golden Yellow teve menor teor de S
comparado aos outros cultivares. Ja sob solu¢do 100%, Salmon Rose apresentou maior teor,
com diferenga estatistica em relagdo aos demais (Tabela 32). Avaliando os cultivares nas duas
solugdes nutritivas, observa-se que Cherry e Orange tiveram uma concentragdo maior deste
elemento quando fertirrigados com solugdo 50%. Nos outros dois cultivares ndo houve
diferenca quando conduzidos em cada uma das solugdes. Verifica-se desse modo, que no
periodo reprodutivo, metade da solu¢do € suficiente para atender a demanda de todos os

cultivares estudados.

Tabela 32. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugio, para o teor de S (g kg™') na parte

aérea de plantas de gérbera, aos 62 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Teor de S
Solugio 50% Solugdo 100%
Cultivar g kg’
Cherry 1,87 a A 1,55 b B
Golden Yellow 1,50 b A 1,60 b A
Salmon Rose 2,02 a A 2,10 a A
Orange 2,10 a A 1,58 b B

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Sintomas de deficiéncia de S em plantas de crisantemo cultivar Golden
Polaris, foram verificados por Lima e Haag (1989a) quando sua concentrac¢do no tecido foliar

atingiu 1 g kg™, teores esses inferiores aos obtidos no presente experimento.
4.5.7 Teor e acimulo de boro
A avaliagdo estatistica revelou efeito significativo para os teores e

acimulo de B, tanto para os cultivares quanto para as solugdes nutritivas. Houve efeito das

interagdes entre cultivares e solugdes nutritivas para o acimulo aos 41 DAA (Tabela 33).
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Os valores da interagdo entre cultivares e solugdes nutritivas, para o
acimulo de B, aos 41 DAA sdo apresentados na Tabela 34. Observa-se comportamento
diferenciado para os cultivares, dentro de cada solugdo, de modo que na 50% os mesmos nao
tiveram diferenga significativa, apresentando na solucdo 100%, onde Salmon Rose teve maior
actimulo. Todos os cultivares tiveram maior acumulo na solu¢do 100%, possivelmente pela

solucdo 50% ndo suprir a necessidade de B.

Tabela 33. Teor (mg kg') e acumulo (mg planta™) de B na parte aérea de plantas de gérbera,
ao final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fung¢do dos

cultivares e solu¢des nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de B no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar e mg kg’ mg planta™---------—
Cherry 61 ab 74 a 0,28 0,88 ab
Golden Yellow 59 b 71 a 0,23 0,75 bc
Salmon Rose 70 a 78 a 0,38 0,99 a
Orange 60 ab 59 b 0,26 0,65 ¢
Solugdo
50% 46 B 50 B 0,20 0,56 B
100% 81 A 93 A 0,38 1,10 A
CV % kk ke kek
Sol kek kk ke kek
Cv x Sol NS NS * NS
Dms (Cv) 10,07 10,82 0,090 0,144
Dms (Sol) 5,35 5,75 0,050 0,076
CV (%) 13,2 12,55 26,49 14,41

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

A Tabela 33 mostra que Salmon Rose apresentou maior teor de B,
tanto aos 41 quanto aos 62 DAA, sem diferir significativamente de Cherry e Orange na
primeira data e de Cherry e Golden Yellow, na segunda. Este mesmo cultivar teve maior
acumulo deste nutriente, nos dois periodos. Aos 41 DAA, o cultivar com menor teor foi
Golden Yellow. Aos 62 DAA Orange teve menor teor, concordando com os valores de

acumulo.
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Tabela 34. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugdo, para o acumulo de B (mg planta™)

na parte aérea de plantas de gérbera, obtida aos 41 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Acumulo de B

Solucdo 50% Solucao 100%
Cultivar mg planta™
Cherry 0,22 a B 0,35 b A
Golden Yellow 0,15 a B 0,31 b A
Salmon Rose 0,22 a B 0,53 a A
Orange 0,21 a B 031 b A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

A contribui¢cdo da solucdo 100 % foi expressiva, tendo os cultivares
praticamente o dobro no teor e acumulo do elemento quando submetido a mesma. Mota
(2004) ao avaliar diferentes condutividades elétricas para a cultura do crisdntemo, também
observou elevagdo nos teores deste elemento com condutividade elétrica crescente, aumento
este acentuado quando verificada a menor (1,17 dS m™") e maior condutividade (2,85 dS m™).

Os teores obtidos no presente experimento foram superiores aos
encontrados por Savvas et al. (2003) para dois cultivares de gérbera: Pink elegance e Eclipse,
os quais apresentaram em média, 26 ¢ 22 mg kg. Valores superiores foram alcan¢ados por
Bellé (1998), os quais oscilaram de 104 a 116 mg kg ™.

Sintomas de deficiéncia de B foi verificado por Lima e Haag (1989a)
quando sua concentragdo no tecido vegetal de crisantemo cultivar Golden Polaris atingiu o

valor de 33 mg kg™
4.5.8 Teor e acumulo de cobre

Diferencas estatisticas significativas para o teor de Cu entre cultivares
foram observadas tanto aos 41 quanto aos 62 DAA. Para o acimulo esse efeito foi somente
observado na segunda data avaliada. As solugdes tiveram efeito significativo para os teores
aos 62 DAA. Nao houve efeito significativo na interag@o entre cultivares e solugdes nutritivas

(Tabela 35).
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Tabela 35. Teor (mg kg) e acimulo (mg planta™) de Cu na parte aérea de plantas de gérbera,
ao final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fung¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de Cu no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar ~ —mrmme mg kg’ mg planta™---------—
Cherry 4 Db 5D 0,018 0,061 be
Golden Yellow 6 a 7 a 0,024 0,077 ab
Salmon Rose 5 ab 7 a 0,026 0,093 a
Orange 5 ab 5b 0,021 0,049 ¢
Solugdo
50% 5 7 A 0,02 0,06
100% 5 6 B 0,02 0,07
CV kek kk NS kk
Sol NS ok NS NS
Cv x Sol NS NS NS NS
Dms (Cv) 1,41 1,33 0,009 0,022
Dms (Sol) 0,75 0,71 0,005 0,011
CV (%) 22,7 17,8 35,6 25,8

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo minusculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apos aclimatago.

Golden Yellow apresentou maiores teores de cobre no tecido vegetal,
nas duas datas avaliadas, sem diferir de Salmon Rose e Orange aos 41 e Salmon Rose aos 62
DAA, fato também observado para o acimulo no periodo reprodutivo.

Quando as plantas foram submetidas a solugdo 50%, aos 62 DAA,
verificou-se aumento nos teores de Cu. Resultados semelhantes foram observados por Bellé
(1998), ao final do experimento, onde os teores de Cu decresceram com o aumento da
concentracdo salina da solugdo.

Os teores obtidos situam-se abaixo da faixa proposta por Mercurio
(2002), de 8 a 12 mg kg . Savvas et al. (2003) encontrou 10,1 mg kg como valor maximo

deste elemento, em folhas de gérbera.
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4.5.9 Teor e acumulo de ferro

Os teores médios de Fe e seu acumulo, no tecido vegetal de plantas de
gérbera, sdo apresentados na Tabela 36. A andlise de variancia revelou efeito significativo para
os teores e acumulo de Fe tanto para os cultivares quanto para as solugdes nutritivas, nas duas

datas analisadas. Ndo houve efeito da interac¢do entre cultivares e solu¢des nutritivas.

Tabela 36. Teor (mg kg™') e acamulo (mg planta™) de Fe na parte aérea de plantas de gérbera,
ao final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em fung¢do dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de Fe no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar s mg kg mg planta -----------
Cherry 200 a 304 a 0,88 a 3,54 a
Golden Yellow 171 ab 224 ab 0,62 b 2,39 ab
Salmon Rose 127 b 238 ab 0,67 ab 2,99 ab
Orange 175 ab 180 b 0,75 ab 2,00 b
Solugdo
50% 142 B 156 B 0,60 B 1,71 B
100% 197 A 324 A 0,87 A 3,86 A
CV % * k k
SOI % ksk ks kk
Cv x Sol NS NS NS NS
Dms (Cv) 70,52 116,08 0,242 1,380
Dms (Sol) 37,44 61,63 0,128 0,730
CV (%) 34,3 40,2 27,1 41,4

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo.

Diferentes demandas de Fe foram verificadas entre cultivares. Cherry
apresentou maior teor deste nutriente nos dois estadios de desenvolvimento, porém sem diferir
de Golden Yellow e Orange aos 41 DAA e de Golden Yellow e Salmon Rose aos 62 DAA.
Para o acumulo, esta tendéncia também foi verificada, de modo que Cherry apresentou maior
acumulo, entretanto sem diferir de Salmon Rose e Orange aos 41 DAA e Golden Yellow e
Salmon Rose aos 62 DAA. Segundo D’Agliano et al. (1994) cultivares de gérbera tém

diferentes requerimentos de Fe.
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Maiores valores no teor e acimulo de Fe no tecido vegetal foram
obtidos quando as plantas foram conduzidas com a solugdo 100%. Este efeito foi fortemente
evidenciado aos 62 DAA, verificando-se o dobro do teor comparado a solugdo 50%.

Considerando a faixa adequada, proposta por Mercurio (2002) de 450
a 500 mg kg ', todos os valores obtidos foram inferiores. Bell¢ (1998) encontrou teores que
variam de 348 a 623 mg kg™ com a elevagdo dos niveis de adubagdo. Contudo, Savvas et al.
(2003) apontaram valores inferiores ao obtido no experimento em questdo, com média de 90
mg kg, em valores de pH da solugdo de 5,0 e 5,8. Savvas e Gizas (2002) ao estudarem
solucdo recirculante e drenagem livre para a cultura da gérbera, registraram teores de 69 e 95
mg kg, respectivamente. Os mesmos autores ndo observaram sintomas de deficiéncia deste
nutriente. Estes resultados divergentes podem estar relacionados ao uso de diferentes
cultivares, com demanda diferenciada.

No presente experimento, verificaram-se sintomas visuais de clorose
internerval em folhas jovens, no entanto, pouco expressivo, sendo que estas apresentaram
crescimento normal e ndo progrediram para coloragdes esbranquicadas, que segundo Rojers e
Tjia (1990) s@o sintomas avangados de deficiéncia de ferro. Esta deficiéncia ¢ conferida
provavelmente devido aos elevados teores de pH da solucdo do substrato, o qual limita a
absor¢ao deste elemento. Segundo Rutland e Bukovac (1968), a absor¢do 6tima de Fe ocorre

entre valores de pH de 5 e 6.

4.5.10 Teor e acimulo de manganés

A andlise de variancia revelou efeito significativo para os teores entre
cultivares somente aos 62 DAA. Para o acimulo esse efeito foi verificado nos dois periodos.
As solugdes tiveram efeito significativo tanto para os teores quanto para o acimulo, nas duas
datas analisadas. Nao houve efeito significativo para a interagdo entre cultivares e solugdes
nutritivas (Tabela 37).

Diferencas no requerimento de Mn foram registradas entre cultivares.
Aos 62 DAA, Cherry e Orange apresentaram maior e menor teor deste elemento,

respectivamente. Para o actimulo, aos 41 DAA, Salmon Rose teve maiores valores, sem
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diferir de Golden Yellow, e aos 62 DAA, Cherry e Salmon Rose tiveram maior acimulo, sem

diferir de Golden Yellow.

Tabela 37. Teor (mg kg™') e acumulo (mg planta™) de Mn na parte aérea de plantas de gérbera,
ao final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA) em fun¢ido dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de Mn no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar ~ —mrmme mg kg’ mg planta™---------—
Cherry 38 85 a 0,16 b 0,99 a
Golden Yellow 48 78 ab 0,18 ab 0,84 ab
Salmon Rose 46 80 ab 0,25 a 1,01 a
Orange 33 46 b 0,14 b 0,53 b
Solugdo
50% 29 B 41 B 0,12 B 0,46 B
100% 54 A 106 A 0,25 A 1,26 A
CV NS * kk kk
Sol % k% kk kk
Cv x Sol NS NS NS NS
Dms (Cv) 17,82 34,09 0,077 0,39
Dms (Sol) 9,46 18,10 0,041 0,21
CV (%) 35,4 38,6 35,1 37,8

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatago.

As solugdes mostraram diferenga significativa para o teor e acumulo
de Mn, diferenca esta grandemente afetada aos 62 DAA, onde a solugdo 100% contribuiu de
maneira mais efetiva para a elevacdo deste elemento no tecido vegetal.

O teor obtido na solugio 50%, aos 41 DAA (29 mg kg™) foi inferior ao
limite critico de 40 mg kg™'. Aos 62 DAA o alto valor registrado para a solugdo 100% (106 mg
kg™), excedeu o limite critico superior de 50 mg kg™, limites estes citados por Mercurio

(2002).
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4.5.11 Teor e acumulo de zinco

A Tabela 38 apresenta os teores médios de Zn e seu acimulo no tecido
vegetal de plantas de gérbera. A andlise de variancia revelou efeito significativo para o teor e
acumulo de Zn entre cultivares nos dois periodos analisados. Para as solugdes, observa-se
efeito significativo para os teores aos 41 DAA e acumulo tanto aos 41 quanto aos 62 DAA.

Houve efeito da interag@o entre cultivares e solugdes nutritivas, para os teores, aos 62 DAA.

Tabela 38. Teor (mg kg') e acamulo (mg planta™) de Zn na parte aérea de plantas de gérbera,
ao final do periodo vegetativo (41 DAA) e reprodutivo (62 DAA), em funcdo dos

cultivares e solugdes nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Teor e acimulo de Zn no tecido vegetal

41 DAA 62 DAA 41 DAA 62 DAA
Cultivar ~ —mremmee mg kg’ mg planta™---------—
Cherry 24 ¢ 24 0,107 b 0,289 b
Golden Yellow 33 b 35 0,127 b 0,359 b
Salmon Rose 39 a 39 0,203 a 0,501 a
Orange 28 bc 23 0,118 b 0,281 b
Solugdo
50% 29 B 29 0,12 B 0,32 B
100% 33 A 31 0,15 A 0,39 A
CV sk kk kk ks
Sol % NS sksk sksk
Cv x Sol NS * NS NS
Dms (Cv) 5,69 5,30 0,036 0,090
Dms (Sol) 3,02 2,81 0,019 0,049
CV (%) 15,0 14,3 21,6 21,5

Cv: cultivar; Sol: solug@o. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo minusculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo.

Os teores de Zn foram maiores e menores em Salmon Rose e Cherry,
respectivamente (41 DAA). Para o acimulo, Salmon Rose teve valores superiores,
observagdo esta verificada também aos 62 DAA, para os teores deste elemento.

A solugdo 100% contribuiu para uma maior absor¢do de Zn, verificado
tanto pelo teor quanto pelo acumulo deste elemento. Estes teores sdo muito superiores aos

sugeridos por Mercirio (2002), de 6 a 8 mg kg™'. Contudo, estdo proximos dos verificados por
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Savvas et al. (2003) para a cultura de gérbera (29 mg kg™', em média), e inferiores aos obtidos
por Mota (2004), para crisantemo, cultivar White Diamond (60 mg kg™, em média).

A Tabela 39 apresenta a interagdo entre cultivares e solugdes
nutritivas. Observa-se que os cultivares respondem de maneira diferenciada em cada uma das
solugdes. Na 50 %, Golden Yellow e Salmon Rose apresentaram maiores teores. Na solugdo
100%, Salmon Rose teve maior teor deste elemento no tecido vegetal, ¢ Orange, menor,
significativos estatisticamente entre si e entre os demais.

Ao avaliar cada cultivar nas duas solugdes, verifica-se que somente
Salmon Rose mostrou variagdo entre eles, alcangando maior teor na solu¢do 100%. Os demais
cultivares ndo apresentaram diferenca, de modo que a solucdo 50% foi suficiente para atender

a necessidade nutricional.

Tabela 39. Desdobramento da intera¢do: cultivar x solugdo, para o teor de Zn (mg kg™') na

parte aérea de plantas de gérbera, aos 62 DAA. Botucatu, SP. 2006.

Teor de Zn
Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar mg kg™
Cherry 23 b A 26 bc A
Golden Yellow 38a A 32b A
Salmon Rose 35aB 43 a A
Orange 23 b A 23 ¢ A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

4.6 Avaliacdes no ponto de comercializacio

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) para altura
de planta, diametro de inflorescéncia e haste, entre os cultivares. As solug¢des nutritivas ndo
proporcionaram efeito significativo nas varidveis analisadas. Houve efeito da interag@o entre
cultivares e solugdes nutritivas (P<0,05) somente para o diametro de haste (Tabela 40).

Analisando a Tabela 40 observa-se que nao houve efeito significativo
para a precocidade da produgdo, sendo que todos os cultivares apresentaram ponto de ponto de
comercializagdo no mesmo periodo. Resultados discordantes foram encontrados por Singh e

Mandhar (2001), os quais concluiram que florescimento precoce ou tardio ¢ controlado por
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fatores genéticos (cultivares). Possivelmente a retirada das primeiras inflorescéncias formadas,
durante fases iniciais de produgdo, tenha contribuido para esta falta de significancia, pois um
nimero superior destas foram retiradas dos cultivares Cherry e Salmon Rose, os quais
demonstrariam uma maior precocidade, caso esse manejo ndo fosse realizado, contudo, estes
cultivares ndo teriam demonstrado sua superioridade em relacdo a formagdo do vaso. De
acordo com a Tabela 2, os dias para comercializagdo foram superiores aos caracteristicos de

cada cultivar, os quais seriam de 56 DAA para Cherry e 52,5 para os demais.

Tabela 40. Valores médios das variaveis analisadas no ponto de comercializa¢do, em plantas

de gérbera, em fung¢do dos cultivares e solug¢des nutritivas. Botucatu, SP. 2006.

Precocidade  Altura de Numero de Diametro de  Diametro
(DAA) planta inflorescéncias inflorescéncias  de haste
(cm) por planta (mm) (mm)
Cultivar
Cherry 63,0 29,7 ab 3,2 92,8 ab 5,6
Golden Yellow 60,5 29,9 ab 2,7 87,7b 5,8
Salmon Rose 62,3 32.8a 2.4 103,1 a 5.8
Orange 60,0 28,2b 3,0 90,8 ab 6,4
Solugéo
50% 60,8 30,7 2,6 95,7 5,9
100% 62,0 29,6 3,0 91,5 5,9
Cv NS * NS * *
Sol NS NS NS NS NS
Cv x Sol NS NS NS NS *
Dms (Cv) 4,13 3,53 1,47 13,6 0,75
Dms (Sol) 2,19 1,87 0,78 7,24 0,39
CV (%) 5,5 9,6 42,8 11,9 10,4

Cv: cultivar; Sol: solugdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo mintsculas para cultivares e maiusculas para solugdes. NS: nfo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. **, *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo.

Quanto a altura da planta percebe-se que o cultivar Salmon Rose
apresentou-se mais alto, sem diferir de Golden Yellow e Cherry e Orange mais baixo.
Resultados inferiores foram apontados por Bellé (1998) com 24 cm e por Guiselini (2002)
com 11 cm, ambos para a cultura de gérbera. Segundo padrido utilizado pela empresa

Steltenpool, a altura ideal encontra-se entre 23 ¢ 50 cm. Diferencas entre cultivares foram
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encontradas por Syros et al. (2001), Goldsberry e Lang (1987) e Singh e Mandhar (2001) para
gérbera e por Lunt e Kofranek (1958) para cultivares de crisantemo.

As solugdes nutritivas ndo apresentaram efeito na altura da planta.
Entretanto, Joiner e Poole (1967) e Stringheta (1995), verificaram reducdo no tamanho de
plantas de crisantemo com o aumento dos sais soliveis no ambiente da raiz.

O presente experimento ndo mostrou diferenca no numero de
inflorescéncias por planta entre cultivares. Entretanto, variagdes no nimero de inflorescéncias
entre cultivares foram encontradas por Mascarini (1998), Goldsberry e Lang (1987), Singh e
Mandhar (2001) e Sonneveld e Voogt (1983).

Observa-se, porém, um elevado coeficiente de variagdo (CV %) para
esta variavel, o qual pode ser justificado pelo fato da eliminacdo das primeiras inflorescéncias
formadas, causando varia¢des dentro dos tratamentos.

Nao foram verificadas diferencas significativas para a produgdo de
inflorescéncias, entre as duas solugdes utilizadas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Zheng et al. (2004), onde o nimero de inflorescéncias ndo variou com a solugdo. Bellé
(1998) ao estudar a adubagdo complementar em gérbera de vaso, observou aumento no
numero de inflorescéncias por planta com elevagdo da concentragdo da adubagdo, obtendo
0,53 inflorescéncias por planta na concentracdo de 1 g L ' e 3,7 na concentracdo de 7 g L.
Resultados estes que concordam com Paradiso et al. (2003), com aumento de 5 unidades
quando a condutividade elétrica passou de 1,6 para 2,4 dS m™.

Os resultados encontrados para o nimero de inflorescéncias (2,8 em
média) assemelham-se aos verificados por Guiselini (2002) também para a cultura da gérbera
de vaso (2,7 em média). Entretanto foram inferiores ao encontrado por Zheng et al. (2004),
com 7 inflorescéncias por planta, em média.

Apesar dos baixos valores obtidos, observa-se que a temperatura e
umidade relativa do ar ndo foram fatores limitantes. As temperaturas maximas € minimas
foram de 20,5 e 12,4 °C, respectivamente (Figura 5). Spanomitsios et al. (1995) observaram
maiores producdes em plantas de gérbera, quando a temperatura maxima variou de 21 a 23°C,
enquanto as menores produgdes foram encontradas quando a mesma foi minima, ou seja,
15°C. De acordo com Mercurio (2002) as temperaturas ideais para gérbera sdo de 26 a 30°C e

15 a 16°C, durante o dia e a noite, respectivamente. Este mesmo autor afirma que em
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temperaturas entre 8 e 10°C as plantas de gérbera cessam o crescimento. Os valores maximos
e minimos da umidade relativa do ar foram de 95,6 e 53,6 %, respectivamente (Figura 6). De
acordo com Mercurio (2002) a faixa ideal para a umidade relativa varia entre 60 — 85%.

O valor médio do didmetro de inflorescéncia apresentou-se superior no
cultivar Salmon Rose, e inferior no cultivar Golden Yellow. Varios trabalhos relatam a
diferenca de didmetro de inflorescéncia entre cultivares (GOLDSBERRY; LANG, 1987,
SINGH; MANDHAR, 2001; SONNEVELD; VOOGT, 1983). Os valores encontrados no
experimento em questdo, foram superiores aos registrados por Bellé (1998) e Guiselini (2002),
que obtiveram 85 e 49,7 mm, respectivamente, entretanto, inferiores ao encontrado por Fanela
et al. (2006), para Cherry (105,12 mm).

Em relacdo ao diametro de haste, a analise de variancia apontou efeito
significativo (P<0,05) para a interagdo entre cultivares e solugdes nutritivas, o qual ¢é
apresentado na Tabela 41.

Verifica-se que os cultivares apresentaram comportamento
diferenciado em cada solugdo nutritiva. Quando fertirrigados com solugdo 100%, estes ndo
mostraram diferenga, verificada, porém, na solugdo 50%, onde o maior didmetro foi

encontrado em Orange e os menores em Cherry e Golden Yellow.

Tabela 41. Desdobramento da interagdo: cultivar x solugdo, para o didmetro da haste (mm),

obtida ao final do experimento. Botucatu, SP. 2006.

Diametro de haste

Solugdo 50% Solugdo 100%
Cultivar mm
Cherry 5,54 b A 5,66 a A
Golden Yellow 526 b B 6,26 a A
Salmon Rose 6,06 ab A 5,60 a A
Orange 6,74 a A 6,10 a A

Valores seguidos pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%

Quando avaliado cada cultivar nas duas solugdes, verifica-se que
apenas Golden Yellow teve resposta diferenciada, com aumento do didmetro da haste na
solugcdo 100%. Assim, para que se obtenha um valor adequado desta varidvel para Golden

Yellow, € necessario que se utilize a solugdo completa. J& nos demais cultivares, a solugdo
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50% apresenta-se como suficiente. Mota (2004) encontrou diferenga para o didmetro de haste,
onde o tratamento com menor CE (1,71 dS m™) apresentou menores didmetros em relago aos

demais tratamentos com valores maiores de CE.

4.7 Consideracdes finais

No experimento em questdo, observou-se que a intensidade de cor
verde tanto para folhas novas quanto para folhas velhas, foi superior na solugdao 100%,
possivelmente pela mesma apresentar elevada concentragdo de nutrientes, disponiveis para a
planta. Observa-se também elevacdo na ICV em ambas as folhas ao longo do periodo
experimental, constatada também pelo maior acimulo de N, Fe ¢ Mn no periodo reprodutivo
em relagdo ao vegetativo.

As plantas, quando conduzidas com a solu¢do 100% apresentaram
também maiores valores de condutividade elétrica em relagdo a 50%. Possivelmente este
acumulo de sais no substrato esteja relacionado a maior concentragdo de nutrientes fornecida
diariamente para a planta. Entretanto os valores obtidos na solucdo do substrato ndo se
mostraram inadequados para a cultura, ndo sendo verificado nenhum sintoma de estresse. E
importante destacar também que os valores de CE obtidas pelo método ‘Pour-through’ sdo
superiores aos da maioria dos métodos utilizados normalmente, devido a nao diluigdo deste.

Pela andlise do estado nutricional das plantas de gérbera, pode-se
concluir que existe uma ampla variagdo entre cultivares e requerimentos de nutrientes,
variagdo esta dependente também da idade da planta. Considerando o ciclo da gérbera,
observa-se que o maior acimulo de nutrientes ocorreu no seu tergo final.

Nao houve diferenca significativa entre cultivares para o nimero de
folhas e inflorescéncias, entretanto, Cherry e Salmon Rose apresentaram diametro de planta,
area foliar e fitomassa seca elevados. Ja os cultivares Golden Yellow e Orange mostraram um
menor didmetro de planta, area foliar e fitomassa seca. Assim, verifica-se que Cherry e
Salmon Rose apresentam formacdo de vaso maior e Golden Yellou e Orange, menor. As
solugdes nutritivas ndo interferiram nas caracteristicas de desenvolvimento das plantas de

gérbera.
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Para planta de vaso, ¢ adequado que haja correlagdo entre altura de
planta e diametro da haste, pois hastes muito altas e finas tendem a ndo ter sustentagio,
diminuindo a qualidade estética. Salmon Rose apresentou maior altura de planta, com maior
didametro de inflorescéncia, sem diferir de Cherry nas duas avaliagdes. Orange obteve menor
altura de planta com maior didmetro de haste. Salmon Rose, que apresentou maior altura de
planta, apresentou didmetro de haste significativamente igual a Orange, tendo assim a

estabilidade necessaria.



5 CONCLUSAO

Os cultivares apresentaram desenvolvimento adequado e efeito
harmonico, variando somente quanto as suas caracteristicas especificas. As solugdes nao
interferiram nas caracteristicas de crescimento ¢ comercializagio, entretanto a fim de se obter

melhor intensidade de cor verde nas folhas das plantas, torna-se necessario a utilizacdo da

solugdo 100%.
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