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1 RESUMO

Foi estudada a influéncia de cinco profundidades de lencol freatico no
desenvolvimento de bulbos de calla (Zantedeschia sp). As caracteristicas avaliadas foram: area
foliar, nimero de folhas, nimero de flores, altura da haste floral, ciclo da cultura, ganho de
massa verde do bulbo, evapotranspiragdo da cultura e eficiéncia do uso da agua. As callas
foram cultivadas em estufa de vidro com 50% de reducdo na radiacdo interna, plantadas em
vasos construidos de tubos de pvc de didmetro nominal de 150 mm preenchidos com
substrato, os bulbos utilizados apresentavam massa verde inicial variando de 10 a 12 g. Os
vasos foram colocados em bandejas, com capacidade para seis vasos, as mesmas apresentavam
um sistema automatico para o abastecimento de agua por um reservatorio conectado
diretamente as bandejas com uma bdia para manutencao do nivel do lencol freatico constante.
As profundidades dos lencois freaticos foram: 10, 17, 24, 31 e 38 cm. As caracteristicas
referentes ao desenvolvimento da planta foram verificadas ao longo do ciclo, por meio de
nove avaliagOes efetuadas durante o cultivo. A evapotranspiracdo foi medida diariamente e
computada semanalmente e ao término do ciclo. O ganho de massa verde dos bulbos foi
avaliado ao final do ciclo de cultivo pela relacdo entre a massa verde inicial e a massa verde

final. A eficiéncia do uso da agua foi checada com base na evapotranspiracdo da cultura

(L.planta'l) e na massa verde final do bulbo (g). Os resultados referentes a area foliar foram
variaveis de 1.011,6 a 2.016,3 cm?. O nimero de folhas emitidas variou de 7,5 a 13,8 folhas

por bulbo. Ao longo de todo o ciclo de cultivo o nimero médio de flores emitidas foi de 0,8 a



1,2 flores por bulbo. Os bulbos apresentaram um aumento variavel de 21,7 a 11,7 vezes em

relacdo ao tamanho inicial, ou seja, 0 ganho de massa verde ao final do cultivo foi na ordem de

2.173 a 1.170%. A evapotranspiracdo total da cultura variou de 46,14 L.planta'1 a 26,89 L

planta'l. Os resultados da eficiéncia do uso da dgua foram variaveis de 4,5 a 6,9 g.planta'l. Os
dados foram submetidos ao teste F e ao teste de Tukey, para comparacdo entre as médias. Foi
detectada diferenca significativa estatisticamente somente quanto ao parametro ciclo de
cultivo; entre os tratamentos 38 cm de profundidade do lencol freatico, cujo ciclo foi de 281

dias, e os tratamentos 10 e 24 cm, cujos ciclos foram de 253 dias.



CALLAS’S TUBER DEVELOPMENT CULTIVADED IN SUBSTRATE IN DIFFERENT
TABLE WATER LEVELS. Botucatu, 2005. 91p. Tese (Doutorado em Agronomia /
Irrigagdo e Drenagem) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista.

Author: MARIANA FRAGA SOARES MUCOUCAH
Adviser: ANTONIO EVALDO KLAR

2 SUMMARY

The objective was to determine the influence of 5 different table water
levels in the crop development of Calla. The parameter evaluated were leaf area, number of
leaves, number of flowers, flowers height, growth cycle, tuber increment rate,
evapotranspiration of the culture and efficiency in water use. The study was conducted in glass
greenhouse with 50% percent of sunlight reduction. The plants were grown in PVC pots with
diameter of 150 mm, which were filled with substrate. The plant tubers weigthed from 10 g to
12 g. The pots were placed within containers, at a rate of six per container, where the water
replacement was authomatically determined by a buoy, which kept the water level constant.
The table water levels used were 10, 17, 24, 31 and 38 cm. The crop development parameters
were checked in nine evaluations during the growth cycle. Evapotranspiration was evaluated
weekly and at the end of the cycle. The increment in tuber weigth was determined from the
initial and final fresh weight. The water use efficiency was determined from the culture
evapotranspiration (mm) and from the final fresh weigth (g). The results show that leaf area
varied between 1,011.6 and 2,016.3 cm?. The number of leaves varied from 7.5 and 13.8
leaves per tuber. The number of flowers produced per tuber throughout their whole life cycle
was 0.8 and 1.2. The plant tubers presented a size increment which ranged from 21.7 times to
11.7 times their initial size, which represented an increment of fresh weigth at the end of the
culture of 2,173% and 1,170%. The evapotranspiration of the whole culture was 46.14
L/planta and 26.89 L/planta. The efficiency in water use varied between 4.5 g/L and 6.9 g/L.

The data set was submitted to the F and Tukey statistical tests, to allow for comparisons of



average results. Was found statistical discrepancy in the growth cycle parameter, between 38
cm table water level, which life cycle was 281 days, and 10 and 24 cm table water levels,
which life cycle was 253 days. No significant discrepancy was found among all water
potential treatments, at the 5% confidence level, for others parameters.

Keywords: Zantedeschia sp, evapotranspiration, tuber increment rate, water use efficiency.



3 INTRODUCAO

O setor da floricultura que movimentava R$ 1,5 bilhdo no ano de
2000, atualmente movimenta cerca de R$ 2 bilhdes por ano e cria 360 mil empregos diretos e
indiretos (SILVA, 2004). No mercado varejista brasileiro a floricultura movimentou, em 2001,
cerca de R$ 1 bilhdo, sendo o estado de S&o Paulo responsavel por 70% desse montante
(KIYUNA et al., 2002). A producdo de flores tem crescido consideravelmente no Brasil,
ganhando cada vez mais importancia econdmica, e portanto mais espaco no cenario do
agronegocio nacional. O segmento se expandiu de forma surpreendente, apesar da produgdo
atualmente ser mais constante e de melhor qualidade, seré preciso muito trabalho para vencer
as barreiras e ampliar o consumo interno e externo, questdes relacionadas com o mercado,
tecnologia, disponibilidade de material genético e politica adequada ao setor devem ser
repensadas para que o setor se firme.

A producdo de flores e plantas ornamentais é excelente opcéo para
proprietarios de pequenas propriedades e capitalizados, pois estes ndo tém condicbes de
competir na producdo de grandes culturas, precisam de alternativas. A &rea total cultivada com
floricultura em 2002 era de 5.118,1 hectares, sendo a maior parte do plantio sob a forma de
campo (71%), seguida de estufas (26%) e telado (3%) (GRAZIANO, 2002) e foi estimada em
9.000 hectares em 2003 (KIYUNA et al., 2004).

Alguns produtores especializaram-se na exportacdo de flores de corte,
mudas de plantas ornamentais e bulbos, o mercado externo é um mercado exigente, para

atende-los é necessario tecnologia adequada e competitiva. Em 2002 o Brasil exportou US$ 15



milhGes de produtos da floricultura, tendo como carro chefe mudas de ornamentais e plantas
vivas, seguidas de bulbos, tubérculos e rizomas, folhas, folhagens e musgos para floricultura e
flores cortadas para bugués (KI'YUNA et al. 2003).

O cultivo de calla (Zantedeschia sp) ainda é incipiente no Brasil,
existem pouquissimos produtores, ndo é produzida em larga escala como rosas, crisantemos,
violetas, gérberas e outras espécies. Esta espécie encontra-se numa fase experimental no
Brasil, seu cultivo e carente de informacdes adequadas ao plantio no Hemisfério Sul,
especificamente no nosso pais. A propagacdo da calla é efetuada através de seus bulbos e
como trata-se de uma espécie exotica, os primeiros bulbos cultivados no Brasil foram
importados, elevando o custo inicial de produgéo. Fato este que dificultou a implantagdo desta
espécie no Brasil.

Atualmente, empresas nacionais, que trabalham com cultura de tecido,
estdo desenvolvendo em laboratério mudas de callas; porém as plantulas propagadas
produzem bulbilhos, os quais ndo estdo aptos a producdo comercial de flores. E necessario o
cultivo por 2 a 3 ciclos para que o bulbo atinja massa verde suficiente para a producgdo de
flores aptas a comercializag&o.

Diante destes impasses, que oneram o0 custo de producdo desta
espécie, o presente estudo foi desenvolvido para averiguar a influéncia de diferentes niveis
fredticos no crescimento de bulbos de callas, além de determinar a evapotranspiracdo da
cultura e a eficiéncia do uso da &gua, objetivando oferecer ao produtor uma nova alternativa

no ramo da Floricultura.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos da Cultura

O copo-de-leite colorido, nome comum no Brasil, é conhecido

internacionalmente por Calla. O género ao qual pertencem os copos-de-leite € o Zantedeschia.

Este género, da familia das Araceas (Araceae), é representado por sete espécies e duas

subespécies. Estas espécies encontram-se classificadas em dois grupos:

Grupo I: encontram-se neste grupo o copo-de-leite branco, Zantedeschia aethiopica
(L) Spreng, principal representante deste grupo, que, em seu habitat natural, ndo perde
as folhas durante o inverno e produz rizomas. Apresenta as flores masculinas e
femininas juntas, localizadas na base da espata. Também faz parte deste grupo a
espécie Z. odonata;

Grupo Il: as demais espécies de copo-de-leite, as callas, pertencem a este grupo, tendo
como principais caracteristicas, folhas deciduas e com as flores femininas e masculinas
apresentando-se fisicamente separadas. Pertencem ao grupo as espécies Z.
albomaculata, Z. elliottiana, Z. jucunda, Z. pentlandii e Z. rehmannii (FUNNELL,
1994). Estas espécies formam um bulbo completamente distinto dos rizomas da
espécie Z. aethiopica.

Funnell (1994) descreveu as espécies da seguinte forma: a) Z.

rehmannii: decidua, pequena flor de cor rosa; b) Z. albomaculata: decidua, flores de cor

creme; c) Z. elliottiana: decidua, flores de cor amarelo ouro; d) Z. pentlandii: decidua, flores

de cor amarelo ouro; €) Z. jucunda: decidua, flores amarela, sem uso comercial.



O género Zantedeschia ocorre naturalmente no Continente Africano,
sendo comum no Sul, na Provincia de Cape, Orange Free State, Natal, Lesotho, Swaziland e
Transvall. Também pode ser encontrado em Zimbabwe, Malawi, Zambia, Angola e Nigéria,
que se caracterizam por regides costeiras e montanhosas, com altitude entre 1.200 a 2.000
metros, cujas temperaturas médias durante o inverno sdo de 10-11°C, com temperatura
minima entre 2 e 3°C. No verdo, as temperaturas médias alcancam 20°C, com a maxima
atingindo 27°C (LETTY, 1973; PERRY, 1989). Segundo Funnell (1994) este regime de
temperatura do seu habitat natural corresponde as condic¢des 6timas de cultivo para as espécies
do grupo Il. As espécies deciduas de copo-de-leite formam um bulbo gue hiberna no inverno,
sobrevivendo por longos periodos de estiagem. Estes bulbos normalmente tém numerosas
gemas que, em seu habitat natural, brotam em condi¢fes adequadas de suprimento de agua
(CORR, 1993).

As plantas das espécies do grupo I, comparadas as plantas do grupo I,
copos-de-leite brancos, sdo mais baixas, normalmente ndo excedem 0,8 m de altura. As
plantas deste grupo apresentam maculacdo (pequenas manchas transparentes) nas folhas. As
flores masculinas e femininas apresentam-se parcialmente cobertas por uma bréctea, que é a
espata colorida que caracteriza as especies do grupo (FUNNELL, 1994).

Comercialmente séo utilizados hibridos de espécies de Zantedeschia
do grupo Il. Os hibridos foram obtidos, principalmente, do cruzamento de Z. elliottiana com
Z. rehmannii e também de Z. albomaculata com Z. pentlandii. Esses hibridos produzem
espatas de tonalidades que variam do amarelo até o laranja, e do vermelho ao rosa;
caracterizando estes como callas. Segundo Corr (1993), as espécies que tém importancia
comercial sdo: Z. aethiopica, cala branca, Z. elliotianna, cala amarela, e Z. rehmannii, cala
rosa; estas espécies e alguns hibridos sdo produzidos visando flores de corte e vaso.

Os métodos de micropropagacdo desenvolvidos para o género
Zantedeschia consistem na producdo de pequenos bulbos, que devem passar por dois ciclos de
cultivo até atingirem maturidade suficiente para a producdo comercial de flores; tornando-se
portanto, aptos comercialmente, somente a partir do terceiro ciclo de cultivo (FUNNELL et
al., 1988).



Os diferentes estadios dos bulbos, normalmente disponiveis no
mercado, com suas respectivas caracteristicas quanto ao ciclo de cultivo da cultura,

encontram-se ilustrados na Figura 1.

A)CICLO 1

vi—p V'Y @

Plantulas de crescimento vegetativo producdo de bulbos
cultura de tecidos (90-150 dias) dela3cm.

B) CICLO 2

Plantio de bulbos producdo de 1 haste de flor producdo de bulbos

dela3cm de 30 a 50 cm de comprimento  de 3 a 5 cm de didmetro.
C)CICLO 3
— —
Plantio de bulbos de producdo de 4 a 5 flores producao de bulbos

3a5cmdedidametro  de 50 a 90 cm de comprimento  com diversos bulbilhos

Figura 1. Representacdo dos primeiro, segundo e terceiro ciclos de cultivos de callas
(BLOOMZ, 2002).

O primeiro ciclo refere-se ao plantio de sementes ou de plantulas
provenientes de cultura de tecido, pds este ciclo, os bulbos atingem de 1 a 3 cm de diametro.

No segundo ciclo de cultivo, os bulbos emitem maior nimero de raizes e se desenvolvem
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atingindo didmetros entre 3 e 5 cm. Nesta fase pode ocorrer producdo de flores que, no
entanto, ndo atingem o padrdo exigido para comercializacéo, tanto como flor de corte como de
vaso. De acordo com Funnell e Warrington (1994), os bulbos estardo aptos para producédo de

flores somente quando atingirem didametro minimo de 2,5 cm.

Outra maneira de propagacéo da cultura é através da divisao de bulbos
grandes, ou seja, destacando-se os “bulbilhos” que se desenvolvem ao redor do bulbo principal
(ENSOR, 1994).

4.2 Fatores que afetam a producéo

Até meados de 1989 Corr e Widmer (1990), ndo encontraram estudos
cientificos sobre a influéncia de fatores ambientais no desenvolvimento e iniciacdo floral de
calla. Estudaram a interferéncia da irradiacéo solar, area foliar, temperatura do ambiente e do
fotoperiodo sobre o desenvolvimento de flores durante o primeiro ciclo de cultivo e
concluiram que estes fatores ndo interferiram no segundo ciclo de cultivo.

Porém, no ano seguinte, Corr e Widmer (1991) consideraram,
baseados em um novo estudo, que as condi¢Bes nas quais a espécie é cultivada e seus bulbos

armazenados, interferem, especialmente, no préximo ciclo de cultivo.

- Temperatura e Luz:

A temperatura minima para o desenvolvimento do bulbo do grupo Il e
seus hibridos € de 5 a 6°C, enquanto que a maxima é 25°C (FUNNELL, 1994; CORR e
WIDMER, 1990).

Em estudos relatados por Corr (1993), plantas cultivadas em
temperaturas mais elevadas, floresceram primeiro, em relacdo a plantas cultivadas em
temperaturas mais baixas: copos-de-leite cultivados em temperaturas em torno de 10 C° ndo se
desenvolveram até que a temperatura atingisse no minimo 15 C°. Constatou também que
plantas cultivadas em temperaturas mais elevadas, 20 a 25C°, ficaram mais altas e floresceram

mais rapido.
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O aquecimento noturno, visando manter a temperatura ao redor de 15-
18°C, minimizara o periodo de baixo crescimento; a elevacdo da temperatura minima talvez
seja necessaria para alcangar aumento do tamanho final do bulbo, pratica esta indispensavel
para produtores de bulbos de primeira geracdo de crescimento, provenientes de sementes ou
cultura de tecidos, principalmente quando cultivados em casa de vegetacdo (FUNNELL, 1994;
TJIA, 1987).

O florescimento de callas ndo é dependente do fotoperiodo, entretanto,
a intensidade luminosa apresenta-se como fator importante. O comprimento da haste e o
peciolo das folhas aumentaram quando as plantas foram colocadas sob condicdo de meia
sombra. Sob 50% de sombra (15 mol.m? PAR) durante o verfo, a haste aumentou em
comprimento da ordem de 87%, quando comparado & condicdo de pleno sol (30 mol.m™
PAR), principalmente as plantas cultivadas sob baixas temperaturas (FUNNELL e
WARRINGTON, 1994). Entretanto, para maior crescimento durante o periodo de
desenvolvimento do bulbo, é necessario condi¢do de alta luminosidade. A utilizacdo de
sombreamento é necessaria no verdo para evitar altas temperaturas (CORR e WIDMER,
1990).

- Agua:

O consumo de agua pelo copo-de-leite € dependente do seu estagio de
desenvolvimento. Ensor (1994) e Walker (20041) consideram cinco estagios diferentes de
desenvolvimento como referéncia para o consumo de agua: a) plantio até emergéncia das
brotacdes — a umidade deve ser suficiente para a emergéncia dos brotos, porém o solo ndo
pode estar encharcado; b) emergéncia ao florescimento — aumenta-se a irrigagcdo visando evitar
0 estresse hidrico; ¢) durante o florescimento — manter elevada a umidade do solo,
especialmente antes da colheita; d) depois do florescimento — reduzir a irrigacdo; e e)

senescéncia completa — cessar irrigacao para facilitar a colheita dos bulbos.

1- WALKER, I. Membro do Callas.net. Informac&o obtida via e-mail disponivel em: <http:// www.callas.net.nz>.
Acesso em: 28 ago. 2004.
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Até a presente data ndo foram localizados trabalhos cientificos com
relacdo ao consumo de agua pela cultura de calla, nada consta indexado, seja com relagdo ao
manejo ou a evapotranspiracao da espécie. Seguindo as recomendaces técnicas, utilizadas por
produtores de callas da Nova Zeléndia e produtores de Mairinque e Braganca Paulista (SP),
relatado por Mugoucah (2002), a necessidade de 4gua da cultura é diretamente proporcional ao
incremento de sua area foliar: até o estigio de florescimento a irrigacdo deve atingir a
capacidade de campo; posteriormente a freqiiéncia deve ser mais espacada, mas tomando-se 0
cuidado de ndo estressar as plantas por défice hidrico, evitando-se assim a possibilidade de
que a planta entre em senescéncia precoce, ficando predisposta ao ataque da bactéria Erwinia
carotovora subespécies carotovora ou Pithyum sp, doengas estas consideradas limitantes a
cultura (ZANTEDESCHIA, 1997; informacéo verbal® ¢ ).

Melhores resultados na minimizagdo do uso da agua, sem reflexos na
produtividade, foram obtidos no cultivo de flores em vaso nas tensdes de 1,5 a 3,5 kPa
(LIETH e BURGER, 1989). Kiehl et al. (1992), no cultivo de crisantemo em vaso,
consideraram que a producéo de plantas em vaso deve ser mediante potenciais de agua entre 1
a 5 kPa. Scatolini (1996), no monitoramento do potencial matricial de 4gua na cultura de
crisantemo, verificou tensdes variaveis de 10 a 58,7 kPa. Farias (2003) obteve melhores
resultados, no cultivo de crisintemos em vaso, trabalhando nos potenciais matriciais de 2, 4, 6
e 10 kPa.

- Tamanho do bulbo:

As espécies do grupo Il produzem flores viaveis somente a partir do
cultivo de bulbos com 2,5 cm de diametro, desde que as condicdes de cultivo sejam favoraveis
ao perfeito desenvolvimento da cultura. Bulbos de menor tamanho sdo prontamente induzidos
a florescer pela aplicagdo de giberelinas, mas tamanho de folhas e flores sdo menores quando
comparadas as plantas provenientes de bulbos maiores (FUNNELL e WARRINGTON, 1994;
BROOKING e COHEN, 2002).

2 - JAFET, R. (Produtor rural - Mairinque/SP). Relato durante visita técnica a sua propriedade rural, unidade de
producdo de calla em ambiente protegido. 2000.

3-DEVELEY, A. (Produtor rural — Braganca Paulista/SP). Relato durante visita técnica a sua propriedade rural,
unidade de producdo de calla em ambiente protegido. 2000.



13

Segundo Corr e Widmer (1991), bulbos de Z. rehmannii, de didmetro
maior que 6,5 cm, produzem mais brotos e folhas do que bulbos menores, independentemente
do tratamento com acido giberélico (GAs). A emergéncia, o nimero de brotos e 0 numero de
folhas de Z. elliottiana né&o foram afetados pelo tamanho do bulbo, mas sim pelo tratamento
com &cido giberélico. A producdo de flores normais foi acrescida pelo tratamento com
giberelina, para todos os tamanhos de bulbos de Z. rehmannii, excetuando-se os bulbilhos
(TJIA, 1987).

Os bulbos com massa verde inferior a 159 séo classificados nas grades
1-2 e 2-3, referentes ao diametro dos bulbos mensurados em centimetros, e produzem,
condicionados ao tratamento com &cido giberélico, hastes florais com aproximadamente 10 a
20 e 20 a 40 cm, respectivamente (WELSH, 1994). Corr e Widmer (1991) estudaram o efeito
do tamanho do bulbo em relacdo ao tempo de emergéncia das brotacbes, nimero de folhas,
nimero de dias até a emergéncia da primeira haste floral e altura da haste; cultivaram bulbos
com didmetro inferior a 2,5 cm, cuja massa verde média foi em torno de 15g e também bulbos
maiores que 6,5 cm de diametro, com massa verde aproximada de 130g; concluiram que
quanto maior o bulbo, maior o nimero de flores produzidas. Confirmando a relagdo existente
entre tamanho do bulbo e producéo de flores.

Para a producao de flores padrédo A ou adequadas para exportagdo, no
Brasil, é necessario o cultivo de bulbos com didmetros acima de 0,04m. De acordo com
Bloomz (2004), o didmetro do bulbo deve ser medido no menor lado, muitos bulbos
apresentam-se alongados, ovais ou com outras formas, dependente da sua variedade ou

condicdes de cultivo.

- Armazenamento do bulbo:

Um breve periodo de armazenamento é necessario para que ocorra a
quebra de dorméncia (CORR e WIDMER, 1988). No entanto, 0 armazenamento por longos
periodos pode acarretar em reducdo do potencial de florescimento (FUNNELL et al., 1992).
Segundo ZANTEDESCHIA (1997), a dorméncia é quebrada com um periodo de dez semanas
de armazenamento a temperaturas entre 15 e 20 C° e excelentes producdes sio obtidas com

armazenamentos inferiores a seis meses.
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Por outro lado, o armazenamento de bulbos de callas é utilizado com
0 intuito de se efetivar uma programacao de cultivo em vaso ou flor de corte, a fim de atender
0 mercado o ano inteiro (FUNNELL e GO, 1993). A temperatura de armazenamento dos
bulbos tem um efeito significativo sobre o crescimento, visto que, bulbos de Z. elliottiana
armazenados a 4°C por 10, 14, 16, ou 20 semanas nao brotaram e perderam mais peso do que
bulbos armazenados a 15, 20 ou 25°C (JIERWIYIPANT e TJIA, 1988).

Funnell e Go (1993) consideram que a redugdo no florescimento
devido a longos periodos de armazenamento ndo se atribui ao aborto de gemas e sim a redugdo
da concentracdo e atividade da giberelina endogena. No entanto, mesmo submetendo-se 0s
bulbos ao tratamento com 4&cido giberélico, ocorre reducdo no florescimento, pois a
sensibilidade das plantas a giberelina exdgena é alterada pelo armazenamento, uma vez que a
receptividade das plantas a solucdo de GA; é reduzida em funcdo das condigdes de
temperatura e umidade do armazenamento, devido & necrose ou suberizacdo do tecido do
bulbo.

Em termos gerais considera-se que o armazenamento dos bulbos deve
ocorrer para induzir o florescimento, porém estudos tém demonstrado que a temperatura ideal

deve ser em torno de 10 a 20C° e o tempo de armazenamento néo deve exceder quatro meses.

- Tratamento com Acido Giberélico:

A aplicagdo de giberelinas nos bulbos ou na parte aérea de callas é
utilizada comumente, em campos de producdo comercial, para induzir o florescimento
(FUNNELL et al., 1988; TJIA, 1987; HENNY, 1981), aumentando a producdo de flores
(FUNNELL et al., 1988).

A producdo méxima de flores de Z. elliottiana e Z. rehmannii foi
obtida com o tratamento de GA;z (500 mg.L™) em pré-plantio, pela imersdo dos bulbos na
solugdo (CORR e WIDMER, 1987). Em outro estudo, REISER e LANGHANS (1993), no
cultivo de Z. rehmannii ‘Superba pink’ e Z. elliottiana, efetuaram tratamento pré-plantio com
imers&o dos bulbos em solugBes com concentragdes de GAsz a 50, 100 e 500 mg.L™, a fim de
induzir o florescimento e verificaram que GAza 100 mg.L™ foi a dosagem mais eficiente para

promover 0 aumento no numero de flores.
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Os produtores de callas no Brasil adotaram a dosagem de GA; a 100
mg.L™ pré-plantio pela imerséo dos bulbos por 15 minutos na solugo, conforme recomendado
por Reiser e Langhans (1993), ZANTEDESCHIA (1997) e Bloomz (2004).

- Nutricdo Mineral

A recomendacdo de ZANTEDESCHIA (1997) é o emprego de
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnesio, mais suplementacdo com micro nutrientes. A
calla responde bem a adubagéo foliar e doses elevadas de nitrogénio tornam a planta tenra e
suculenta, induzindo crescimento vegetativo excessivo. A concentra¢do de calcio nos bulbos
parece estar relacionada com a suscetibilidade a Erwinia. Burge et al. (1994) recomendam
complementar com calcio para evitar a pré-disposi¢cdo da calla a podriddao mole do bulbo.

Walker (20041), na Nova Zelandia, recomenda trabalhar com o pH na
faixa de 5,8 a 6,5 e as concentrag¢Ges dos nutrientes: P — 40 a 80, K — 20 a 30, Ca — mais de 10
e Mg - 20 a 30. J& Cruz-Castillo et al. (2001), em estudo realizado no México, utilizaram as
seguintes concentracdes: a) N-P-K=14-0-40,b) N-P-K=20-30-10,c) N-P-K
=15-30-15d)N-P-K+Mg=12-11-18-3e e)N-P-K+Mg=12-11-18-3
+ 20-30-10 + composto orgénico. Constataram diferencas quanto ao numero de folhas e
area foliar; as plantas fertilizadas com a concentracdo de 12 — 11 — 18 — 3 apresentaram
melhores resultados quanto ao numero de folhas e as plantas fertilizadas com a concentragdo
12-11-18-3 + 20-30-10 + composto organico, quanto ao maior desenvolvimento de

area foliar.

4.3 Evapotranspiragdo
A investigacdo experimental sobre a evapotranspiracdo, visando
determinar as necessidades hidricas das culturas, vem sendo exaustivamente estudada nas
Gltimas décadas, em fun¢do da necessidade de se conduzir a irrigacao de forma racional dentro
da realidade de cada regido (LUNARDI, 2000).
O limite superior de producdo de uma cultura é determinado pelas
condi¢cBes ambientais e seu potencial genético. Até que ponto pode-se alcancar esse limite

dependera sempre da precisdo com que 0s aspectos de engenharia de suprimento de &gua
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estiverem em consonéncia com as necessidades biologicas na producgéo da cultura. Portanto, a
utilizacdo eficiente da &gua na producdo das culturas s6 poderd ser alcangada quando o
planejamento, o projeto e a operacdo de suprimento de agua e do sistema de distribuicdo
estiverem orientados com o propoésito de atender, em quantidade e tempo requerido, incluindo
os periodos de escassez de agua, as necessidades hidricas da cultura para 6timo crescimento e
altos rendimentos (DOORENBOS e KASSAM, 1994).

A necessidade hidrica de uma cultura é fator primordial para o
dimensionamento hidrico de um sistema de irrigacdo, para a determinacdo do consumo de
agua de uma cultura, a agua deve estar prontamente disponivel, isto é, as condi¢des de solo
devem ser tais que o fluxo de agua atenda qualquer demanda atmosférica (FOLEGATTI,
1988; REICHARDT, 1996; PEREIRA et al., 1997). O potencial de 4gua na planta depende da
habilidade das raizes em absorver a 4gua do solo com que estdo em contato, bem como das
propriedades do solo no fornecimento e na conducdo desta agua até as raizes em uma
proporcdo que satisfaca as exigéncias da transpiracdo. Uma das maneiras mais utilizadas de
quantificagdo do consumo de agua é através da medida da evapotranspiracdo (FRONZA,
2002).

As necessidades hidricas de uma cultura sdo normalmente expressas
mediante a taxa de evapotranspiracdo (ET), em mm.dia™ ou mm.perl'odo'l . O conhecimento
dos valores de evapotranspiracdo das plantas cultivadas é dado fundamental para apreciar as
exigéncias em &gua de cada cultura. O célculo preciso da evapotranspiracdo e conseqliente
exigéncia de irrigacdo ndo € simples e nem facil, devido a complexidade do problema que
inclui distintas varidveis, consequentes das conhecidas interrelacdes entre agua, solo, clima e
planta (RODRIGUEZ, 1968).

Klar (1984) define a evapotranspiracdo como o somatério de
transpiracdo, referindo-se a agua que penetra pelas raizes das plantas, sendo utilizada na
construcédo dos tecidos ou emitida pelas folhas, reintegrando-se na atmosfera, e evaporacéo, se
a agua evaporada pelo terreno ni, adjacente as plantas, por uma superficie de agua ou pela
superficie das folhas, quando molhadas por chuva ou irrigacdo, for evaporada sem ser
utilizada pelas plantas. Em outras palavras, Reichardt (1990) considera a evapotranspiracdo

como a transferéncia de agua na forma de vapor, do sistema solo-planta para a atmosfera.
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A evapotranspiragdo, como componente do ciclo hidrologico,
constitui-se em informagdo importante para o dimensionamento e manejo de sistemas de
irrigacdo. Conhecendo-se a evapotranspiracdo, regime pluviométrico e perdas operacionais,
torna-se possivel dimensionar canais, tubulacdes, armazenamento e capacidade de
bombeamento de um sistema de irrigagdo. Com relacdo ao manejo, 0 uso racional evita que a
agua seja ministrada em quantidades inferiores ou superiores aquelas requeridas pelas culturas
(SEDIYAMA, 1987).

A evapotranspiracdo é controlada pela disponibilidade de energia, pela
demanda atmosférica, e pelo suprimento de agua do solo as plantas. A disponibilidade de
energia depende do local e da época do ano. O local é caracterizado pelas coordenadas
geograficas (latitude e altitude) e pela topografia da regido. A latitude determina o total diario
de radiacdo solar potencialmente passivel de ser utilizado no processo evaporativo. Num
terreno plano, o total diario de radiacdo solar € modulado pela época do ano, que determina o
angulo de incidéncia dos raios solares. Numa topografia acidentada, dependendo da estacéo do
ano, terrenos com faces distintas terdo disponibilidades diferentes de energia. A altitude
também afeta diretamente a temperatura do solo, do ar e a pressdo atmosférica, que séo fatores
que influenciam a evapotranspiracdo. Para um determinado local, a disponibilidade de
radiacdo € controlada pelo poder refletor da superficie, que é expresso pelo albedo (PEREIRA
etal., 1997).

Para Doorenbos e Pruitt (1997) o clima é um dos fatores mais
importantes na determinacdo do volume de agua evapotranspirada pelas culturas. Excluindo-se
os fatores climaticos, a evapotranspiracdo também ¢é influenciada pela propria cultura e
proporcional as suas caracteristicas de crescimento.

Tem-se demonstrado que o nivel de evapotranspiracao esta relacionado
com a demanda evaporativa do ar. Essa demanda pode ser expressa como a evapotranspiracao
de referéncia (ETo) que, quando calculada, prediz o efeito do clima sobre o nivel de
evapotranspiracdo da cultura. A evapotranspiracdo de referéncia representa a taxa de
evapotranspiracdo de uma &rea extensa coberta por uma grama verde, de 8 a 15 cm de altura,
em ativo crescimento, sombreando completamente o terreno e sem escassez de agua
(DOORENBOS e KASSAM, 1994).
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Em regibes tropicais e subtropicais, pode-se utilizar a grama batatais
(Paspalum notatum L.) que permanece praticamente verde e em pleno desenvolvimento
durante o ano todo, desde que seja irrigada. A ETo é tomada como um elemento
meteoroldgico de referéncia para estudos comparativos de perda de dgua pela vegetacdo em
diferentes situacbes e locais (REICHARDT, 1990). J& Smith et al. (1991) definem
evapotranspiracdo de referéncia como sendo aquela de uma cultura hipotética, com altura fixa
de 0,12m, albedo igual a 0,23, e resisténcia da cobertura ao transporte de vapor d’agua igual a
69 s.m'l, que representaria a evapotranspiragdo de um gramado verde, de altura uniforme, em
crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo, e sem falta de &gua.

A evapotranspiracdo pode ser quantificada através de medidas diretas
ou estimada, indiretamente, com a utilizacdo de modelos que baseiam-se em fatores que atuam
no processo (VALADAO, 1995). De acordo com Sediyama (1987) e Burman e Pochop
(1994), existem mais de 50 métodos para a estimativa da evapotranspiracdo. A diversidade de
resultados alcancados nos diferentes metodos, quase sempre, sdo causas de preocupacdes dos
pesquisadores, isto é, qual método estima a evapotranspiragdo corretamente (SEDIYAMA,
1987).

A quantificacdo da evapotranspiracdo, através de estimativas, pode ser
realizada com a utilizacdo de diversos métodos, que utilizam desde dados meteoroldgicos
simples como o de Thornthwaite, baseado na temperatura, até os mais complexos como o de
Penman, que possui desenvolvimento tedrico mais avangado (PERES, 1994).

Algumas equacBes apresentam modificagdes simples em equacdes
consagradas como a de Penman. A recomendacdo mais comum ¢é efetuar a calibracdo do
método para o local onde devera ser utilizado. A calibracdo do método € muito usual e precisa
ser efetuada sob condices especificas (BURMAN e POCHOP, 1994).

Klar (1991) propGe a seguinte classificagdo para a medicdo da
evapotranspiragéo:

Métodos hidrolégicos ou de balango de agua;
Métodos que envolvem as corre¢des turbulentas;
Métodos de balanco de energia;

Métodos aerodinamicos;
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Métodos combinados que conjugam partes do balango de energia e do transporte de
massa;

Métodos empiricos, e

Evaporimetros

Entre os métodos de balanco de agua estdo o balanco hidrico de
campo, o lisimétrico e os potdmetros. O balanco hidrico é o somatério das quantidades de
agua que entram e saem de um elemento de volume do solo, num dado intervalo de tempo,
apresentando como resultado a quantidade de agua que permanece disponivel as plantas. Os
componentes do balanco hidrico sdo a precipitacdo, a irrigacdo, o deflivio superficial, a
percolacdo profunda, a ascensdo capilar, a variagdo de armazenamento de &gua e a
evapotranspiracdo (REICHARDT, 1985).

Os lisimetros permitem determinar diretamente a evapotranspiracao
em condicBes controladas, onde o deflavio superficial, a ascensdo capilar e a drenagem
profunda ou sdo evitados ou se tornam de féacil mensuracdo. Constituem-se em recipientes,
cheios de solo e enterrados, de superficie coberta ou ndo, representando as condigdes
ambientais do campo onde estdo localizados, utilizados para determinar a evapotranspiracao
de uma cultura, de referéncia ou ndo, ou a evaporagdo do solo ni (ABOUKHALED et al.,
1986).

Os lisimetros podem ser utilizados para medir a percolacdo da agua
atraves dos solos e para determinacdo dos constituintes sollveis removidos na drenagem. Tém
sido utilizados h& mais de 300 anos para determinacdo da &gua usada pela vegetacdo. Os
lisimetros de precisdo para medir a evapotranspiracdo foram desenvolvidos nos ultimos 50
anos (HOWELL et al, 1991)

Valad&o (1995), trabalhando com lisimetros de nivel fredtico constante
(55 cm), com a cultura de feijdo, verificou que ndo ocorreram diferengas significativas entre as
plantas desenvolvidas nos lisimetros e na bordadura, evidenciando o bom desempenho deste
equipamento para a determinacdo do consumo de agua pelas plantas, em Botucatu/SP.

Chang (1968), citado por Aboukhaled et al. (1986), da énfase a quatro
requisitos de projeto e operacdo de lisimetros para a obtencdo de dados confidveis de

evapotranspiracao:
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- 0 lisimetro deve ser suficientemente grande e profundo para reduzir os efeitos de bordadura e
evitar restri¢des ao desenvolvimento radicular;

- as condicdes fisicas no lisimetro devem ser similares aquelas fora dele;

- a altura das plantas, densidade e distribuicdo de plantio, devem ser similares dentro e fora
dos lisimetros, e

- 0 lisimetro deve ter uma area de bordadura suficientemente grande, para que néo seja afetada
por adveccao.

O uso de vasos € restrito a plantas individuais e, devido a auséncia de
competitividade entre plantas, seu uso torna-se limitado. Os potémetros, usados somente para
folhas, apresentam restricdo ainda maior (KLAR, 1991).

Os métodos combinados relacionam o balango de energia com a
férmula aerodindmica, segundo Klar (1991). Penman, em 1948, foi o primeiro a aventar a
possibilidade da reunido dos dois componentes, pois a energia é necessaria para manter a
evaporacdo, e um mecanismo deve existir para remover o vapor produzido. O autor publicou o
primeiro método conhecido como método combinado, resultado da combinacao do balango de
energia (teorico) com uma funcao do vento (empirica). Sua principal limitacdo tedrica é o uso
de equacdes constantes com um processo que obviamente envolve varia¢des de periodos
pequenos e diurnos. Esta suposi¢do ndo é tao séria para periodos curtos e horarios. O método
de Penman passou por consideravel evolucdo ao longo de sua existéncia. Funcdes e métodos
alternativos foram avaliados. As modificacfes para aplicacdes praticas sdo continuas até o
presente momento, possivelmente progredindo a cada passo. Em 1977, Doorenbos e Pruitt,
pela FAO, publicaram uma calibragdo do método de Penman na qual um fator de corregéo “c”
é estimado usando parédmetros climéaticos que séo requeridos para uso geral do método de
Penman, com excecdo da relacdo do movimento do vento do dia para a noite. A corre¢do “c”
passou a ser utilizada como um coeficiente de auto calibragdo (BURMAN e POCHOP, 1994).

Utilizando lisimetros de drenagem, em Lisboa, Ferreira e Ferreira e
Pereira, citados por Pereira e Adaixo (1991), obtiveram como resultados erros que nao
excederam 10%, quando utilizaram os métodos de Penman FAO e da Radiacdo para a
estimativa da evapotranspiracdo. Com estes resultados os métodos propostos pela FAO para
estimar a evapotranspiracdo de referéncia passaram a ser utilizados comumente, enquanto 0s

métodos de Thornthwaite e Blaney-Criddle foram abandonados.
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Numa revisdo de resultados obtidos na Itadlia entre métodos
comumente utilizados para estimativa de evapotranspiracdo de referéncia, o método de
Penman foi o menos confidvel. JA& 0 método de Penman modificado pela FAO reduziu a
variabilidade na estimativa, mas aumentou as diferencas relativas para a evapotranspiracdo
medida na grama, especialmente nos meses de verdo. As comparacfes foram estudadas em
lisimetros de pesagem com dados diarios e lisimetros de drenagem com dados de 10 em 10
dias (TARANTINO, 1991).

Para Marouelli et al. (1994), o método de Penman tem sido pouco
utilizado na pratica, embora seja um dos métodos mais acurados, em razdo do grande nimero
de dados meteoroldgicos envolvidos e do trabalho para a determinacdo da evapotranspiragéo.

O método de Penman-Monteith é importante para se compreender 0s
processos fisicos e bioldgicos que controlam a evapotranspiracdo. No entanto, sua
operacionalidade ainda é deficiente sendo utilizado, principalmente, em projetos de pesquisa,
visto que a resisténcia da vegetagdo (rc) e a resisténcia aerodindmica (ra) variam ao longo do
dia e sdo de dificil mensuracdo. Mais comum é o0 uso reverso da equagdo em que medidas
lisimétricas e do balanco de energia s&o utilizadas para se estimar o “rc” da vegetacdo como
um todo, comparando-a com medidas pontuais feitas com porémetros (PEREIRA et al., 1997).

Um grande nimero de métodos empiricos surgiu e podem ser usados
com as precaucdes devidas. Alguns foram projetados para estimar a evapotranspiracao
potencial, pois usando-se apenas dados climaticos, ndo se pode avaliar a evapotranspiracdo
real nas vérias situac@es onde fatores de solo e de cultura afetam o processo (KLAR, 1991).

Pereira et al. (1997) citam os seguintes métodos empiricos:
Thornthwaite, Thornthwaite modificado por Camargo, Camargo, Makking, Radiacdo solar,
Jensen-Haise, Linacre, Hargreaves-Samani, Blaney-Criddle.

Dos métodos baseados em tanques de evaporagdo ou evaporimetros,
para estimativa da evapotranspiragdo, 0 método mais utilizado é o método do tanque Classe A,
devido a sua praticidade, precisdo e baixo custo, quando comparado com as necessidades de
investimento para obtencdo de dados para o emprego de métodos mais precisos, tais como
Penman modificado pela FAO e Penman-Monteith.

A perda de &4gua em um recipiente aberto como um tanque de

evaporacdo e a evapotranspiracdo de uma vegetacdo, envolvem processos de evaporagio,
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assim € possivel assumir que uma estimativa razoavel de evapotranspiragdo de referéncia
possa ser obtida pela multiplicagdo da evaporacdo medida em um tanque, por um fator
usualmente menor que 1. Este fator é conhecido como coeficiente de tanque (Kp) (BURMAN
e POCHOP, 1994). Doorenbos e Pruitt (1997) tabelaram coeficientes do tanque Classe A para
estimativa de evapotranspiragdo de referéncia com a cultura da grama, em funcdo da
velocidade do vento, da area de bordadura da grama, da umidade relativa média e das areas
gramadas ou areas secas.

Sentelhas et al. (1999) compararam valores de coeficiente de tanque
(Kp) estimados pelos métodos de Doorenbos e Pruitt, Cuenca, Snyder, Pereira et al. e
Raghuwanshi e Wallender, com valores obtidos pela relagio Kp=ETo/ECA. Os resultados
possibilitaram verificar que para a escala diaria, nenhum dos métodos estimou bem o Kp.
Observou-se que um valor fixo de Kp, igual a 0,72, produziu o mesmo nivel de erro de ETo do
que a calculada com Kp variavel em funcédo da velocidade do vento, umidade relativa média e
bordadura.

Sanchez-Toribo et al. (1991), em trabalho para calibrar quatro métodos
de estimativa de ETo (Blaney-Criddle, Radiagdo, Penman FAO e tanque Classe A),
encontraram para as condi¢fes estudadas na Espanha, que o tanque Classe A forneceu as
melhores estimativas de evapotranspiracdo em relacdo as medidas em lisimetros.

Finalizando, Doorenbos e Pruitt (1997), no boletim 24 da FAO,
elucidam que a partir das observacdes meteoroldgicas disponiveis escolhe-se um método para
a estimativa da evapotranspiracdo da cultura de referéncia. Tendo-se disponibilidade de uma
série completa de dados meteoroldgicos, a escolha do método dependera do nivel de exatidao
desejado para a estimativa da ETo . Os métodos de Penman e da Radiacdo proporcionam
otimos resultados para periodos de 10 dias. Dependendo da localizagdo do tanque, 0 método
do tanque Classe A pode vir em segundo lugar, embora os dados dos tanques, sejam

superiores quando estes estiverem em locais favoraveis e de ventos fracos.

4.4 Eficiéncia do uso da agua
A economia de &4gua pode aumentar a producdo total por unidade de
agua disponivel para o uso na agricultura, ou seja, aumentando a eficiéncia do uso da agua. A

eficiéncia do uso da agua por uma cultura ou sistema produtivo é uma restricdo basica nas
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decisdes agrondmicas, isto é, define o éxito na producdo de biomassa pela agua transpirada. A
eficiéncia do uso da &gua pode ser baseada na evapotranspiracdo ou na transpiragao da cultura;
sendo que estas duas medidas de eficiéncia do uso da d&gua podem ser baseadas na producao de
matéria seca total ou do produto comercial (TANNER e SINCLAIR, 1983).

Dinar (1993) considera que a eficiéncia do uso da &gua relaciona a
producdo de biomassa ou producdo comercial pela quantidade de &gua aplicada ou
evapotranspirada; em agricultura irrigada, a elevacdo e a determinacdo dos niveis da eficiéncia
do uso da agua sdo bastante complexos e requerem conhecimento e consideragdes
interdisciplinares.

As plantas verdes deparam com o dilema proposto pela necessidade de
harmonizar dois vitais, mas contraditorios processos para o desenvolvimento das culturas. Por
um lado, as plantas requerem uma rapida troca gasosa com a atmosfera para assimilacdo de
CO; e producdo de biomassa; por outro lado, a manutencéo de alta umidade das folhas requer
minima troca de gases com a atmosfera (STANHILL, 1986). E assim estes dois processos
estdo relacionados com a transpiragdo das culturas, ou seja, a ‘passagem da agua pelas
plantas’, e, quanto mais eficiente este processo, mais produtiva a cultura. Portanto, o eficiente
uso da agua pelas culturas é extremamente importante, tanto em regides aridas, como em
regibes Umidas.

A economia, visto o eficiente uso da agua, em regides aridas de
agricultura irrigada, onde a agua € escassa, € muito importante. O custo da agua pode ser
minimizado com a melhoria das técnicas de irrigacdo, reducdo da evaporacdo do solo,
aumentando o reaproveitamento da agua pelas culturas. Estas considera¢des econémicas sobre
o eficiente uso da &gua séo igualmente importantes em regides Umidas, desde que a irrigacao
produza aumentos na colheita. Estes ganhos na produtividade poderiam aumentar nas regides
Umidas com pequena quantidade de agua, quando comparada com as regifes aridas. As
precipitacOes estariam abastecendo, em grande parte, a &gua requerida, e as perdas por
transpiracdo seriam menores em regides Uumidas, onde had grande disponibilidade de agua
(TANNER e SINCLAIR, 1983).

A distribuicdo da agua e a manutencao de niveis 6timos de umidade
no solo durante todo o ciclo da cultura, reduzem as perdas de agua por drenagem e 0s periodos

de estresse hidrico da cultura, 0 que aumenta a eficiéncia do uso da &gua (SOUZA et al.,
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2000). Dinar (1993) menciona que existem meios para se elevar os valores de eficiéncia do
uso da agua destacando-se entre esses, 0 manejo adequado da irrigagéo.

A melhoria do rendimento agricola passa necessariamente pela
racionalizacdo da utilizacdo da agua através de uma gestdo adequada deste recurso. Oliveira
(2001) considerou urgente adequar a disponibilidade da agua as necessidades espaciais e
temporais das diferentes culturas, tendo sempre presente os rendimentos almejados;
considerou como grande objetivo aumentar a eficiéncia da irrigacdo, diminuindo as perdas de

aguas ndo produtivas com o uso da &gua estritamente necessaria.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagéo
O presente estudo foi conduzido na é&rea experimental do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas-Unesp, Campus
de Botucatu/SP, na Fazenda Lageado. O local encontra-se a aproximadamente a 786 m de
altitude e com as seguintes coordenadas geogréficas: 22°51” latitude Sul e 48°26 longitude
Oeste.

5.2 Clima
Segundo Cunha et al. (1999), o clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koeppen, é definido como Cwa: clima temperado quente (mesotérmico) com
chuvas no verdo e seca no inverno, sendo a temperatura média do més mais quente superior a
22 °C.

5.3 Instalagéo do experimento
O experimento foi conduzido em uma estufa de estrutura metalica,
. A . , . , , 2 . ~
com lanternim e vitros laterais moveis, construida em duas aguas, de 24 m“, com dimensdes

de 4,0 m de largura por 6,0 m de comprimento e 3,0 m de pé direito, coberta com vidro polido

de 3 mm de espessura; os vidros foram pintados com faixas de 0,1 m de largura, na cor branca,
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com o intuito de proporcionar 50% de area pintada, para diminuir a energia interna do
ambiente.

O conjunto para a mensuracdo da evapotranspiracdo da cultura era
composto de vasos confeccionados de tubos de PVC de didmetro nominal de 150 mm,
constituidos de aneis de 7 cm de altura, os quais foram unidos por fita adesiva, formando
vasos com alturas de 14; 21; 28; 35 e 42 cm. O fundo dos vasos foi fechado com cap de PVC
de 150 mm perfurado para permitir a ascenséo capilar, no fundo foi colocada manta geotéxtil
(Bidin OP 30) para evitar a perda de substrato. As diferentes alturas dos vasos simularam,
concentrando-se na variavel agua, os efeitos de diferentes niveis freaticos constantes
(SILVEIRA, 2000).

Os vasos foram colocados dentro de bandejas metélicas, pintadas de
branco, com dimensdes de 40 cm de largura por 60 cm de comprimento e altura de 14 cm,
contendo uma camada de 5 cm de areia lavada, na qual os vasos foram semi-enterrados. Cada
bandeja era dotada de uma camara intermediéria provida de boia para a manutengdo do nivel
constante da agua a 5 cm a partir da base das mesmas. Esta cdmara intermediaria era
abastecida por um reservatorio d’agua, graduado em milimetros, construido com tubo de PVC
de didmetro nominal de 15 cm, com 80 cm de altura. O fornecimento de agua, a partir da
camara intermediaria a area Util da bandeja deu-se através de tubo de PVC de diametro
nominal de 20 mm. A Figura 2 apresenta a disposicdo do conjunto para medida da
evapotranspiracao da cultura.

Como os vasos ficaram enterrados na areia, de modo a obter um lencol
de 4 cm, a partir de suas bases, foram estabelecidas cinco diferentes profundidades do lencol
fredtico, 10 cm, 17 cm, 24 cm, 31 cm e 39 cm, da superficie dos vasos até o nivel d’agua,
conforme Figura 3.

Com o objetivo de se avaliar somente a evapotranspiragdo dos vasos,
0s intersticios entre estes foi preenchido com placas de isopor, para evitar a evaporagdo da

agua das bandejas.
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| réguagraduada

Vasos
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Figura 2. Detalhe do conjunto utilizado para mensuracdo da evapotranspiracao da

cultura (sem escala).
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Figura 3. Profundidade do lencol freatico (cm) em funcéo da altura do vaso (cm).
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5.4 Caracteristicas da cultura
Foram utilizados bulbos de hibridos de callas, indicados para o cultivo
de flor de corte, provenientes de cultura de tecido, doados pelo produtor rural Raphael Jafet
Junior, importados da Empresa Bloomz, produtora de bulbos da Nova Zelandia. Esses bulbos
ficaram armazenados por um periodo de 6 meses, a temperatura ambiente na faixa de 18-20°C.
Os bulbos utilizados no presente estudo apresentaram massa verde inicial variando de 10 a 12

gramas e didmetro entre 2 e 4 cm, provenientes do ciclo 1 de cultivo (Figura 1).

5.5 Tratamentos quimicos

Por ocasido do plantio, os bulbos foram pulverizados com inseticida
(Paration metilico), a fim de se controlar infestagdes de cochonilhas e tragas, insetos comuns
durante o armazenamento. No dia 23 de mar¢co de 2004 as plantas tiveram que ser
pulverizadas com 6leo mineral parafinico (inseticida — acaricida - adjuvante), para controle de
cochonilhas.

Os bulbos também foram tratados, pré-plantio, por imersdo em solucéo
a 100 mg.L'l de GAg3, por 15 minutos, para induzir o florescimento (REISER e LANGHANS,
1993, FUNNELL e WARRINGTON, 1994; ZANTEDESCHIA, 1997). Foi utilizado o

fitorregulador &cido giberélico (GAj3).

5.6 Plantio

Os bulbos foram plantados nos vasos de PVC preenchidos com o
substrato comercial Rendmax Floreiras da Empresa Eucatex, composto de turfa processada e
enriquecida, casca de pinus processada e enriquecida e vermiculita expandida. Tomou-se 0
cuidado de, ap6s o acondicionamento dos bulbos nos vasos, cobri-los com 5 cm de substrato,
foi plantado um bulbo por vaso. O plantio foi realizado no dia 15 de setembro de 2003. O
cultivo foi realizado em substrato, pois este favorece o plantio de flores uma vez que a
utilizacdo de solo em ambientes protegidos causa sérios problemas de salinizacdo e
proliferacdo de pragas e doencas de solo, os problemas se agravam no interior do ambiente
protegido, devido as condi¢des de temperatura e umidade do solo (CARNEIRO JUNIOR et
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al., 2002). No cultivo de callas a bactéria Erwinia e fator limitante e trata-se de um tipico
patdgeno de solo, sendo este mais um fator determinante na opgdo do cultivo em substrato.

O nivel de agua de cada tratamento foi fixado uma semana antes do
plantio, objetivando a “estabilizacdo’ do processo de capilaridade (SILVEIRA, 2000). Do dia
15 ao dia 21 de setembro, primeira semana de plantio, foram feitas irrigacbes suplementares
nos tratamentos 3, 4 e 5, na quantidade de 100 ml por vaso, sendo 0 excesso retirado para
manter o nivel de cada lencol freatico.

As analises quimica e fisica (granulometria) do substrato foram
realizadas pelo Departamento de Recursos Naturais da FCA-UNESP (Tabelas 1 e 2). A analise

quimica foi efetuada considerando-se os padrdes de andlise de fertilizantes organicos.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento.

Relacdo pH N P,O5 K,O MO C Ca Mg S Zn Mn Cu Fe Na
C/IN em Total Total Total (550°C) Total Total total total total total total total total
CaCl, i mg. kg*

38/1 5.40 0,70 0,80 0,65 48,50 26,95 146 2,70 045 96 300 38 19.350 480

* hase seca (110° C)

Tabela 2. Caracteristicas da granulometria do substrato utilizado no experimento.

GRANULOMETRIA
peneiras(mm)
4,76 4,00 3,35 2,36 1,70 1,40 1,18 <1,18
* 12 % 3,000 16,000 12,00% 10,00% 10,00% 8,00%  29,00%
* - porcentagem de substrato retido nas diferentes peneiras

Tabela 3. Potencial matricial do substrato (¥m) versus umidade (a %) com base em peso seco.

Médias de cinco repetices.

¥m
(kPa) 3,8 6,3 10,1 30,4 50,7 76,0 1014 162,2 304,12 608,22

a% 122,7 1170 1000 935 872 8,7 867 782 691 591
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As relagdes entre o teor de umidade com o potencial matricial da d&gua
do substrato utilizado no presente estudo, foram determinadas no Laboratério Agua-Solo do
Departamento de Engenharia Rural da FCA-UNESP, pelos métodos da Placa de pressao

(KLAR, 1991) e mesa de retencdo. Os dados obtidos estdo apresentados na Tabela 3.

5.7 Fertilizacéo

Como a &gua foi disponibilizada para as plantas por ascensao capilar,
considerou-se que o sistema de irrigacdo empregado foi a subirrigacdo com lencol freético
estavel ou constante (BERNARDO, 1989). O fornecimento de fertilizante foi efetivado via
fertirrigacdo a partir de 15 de novembro, 61 dias pds plantio, prolongando-se até o dia 29 de
marco de 2004, 194 dias pos plantio. Os fertilizantes eram previamente diluidos em agua e
colocados nos reservatorios de abastecimento. A reposicdo era efetivada quando os
reservatorios tinham que ser reabastecidos, ou seja, quando o nivel de agua dentro do
reservatério estava proximo de 70 cm.

A dosagem utilizada foi a mesma durante todo o periodo de
fertirrigacéo, e foi estabelecida em: 100 g de Nigta + 60 g de P,Os + 200 g de K;0 + 33,4 g de
Ca + 8,3 g de B por 1.000 L de agua, de acordo com uma adaptacdo da formulacéo utilizada
por Develey (informacao verbal4). Foram utilizadas férmulas comerciais de fertilizantes

sollveis em agua para compor a formulacdo adotada ao longo do estudo: a) formula 20-20-20
+ micronutrientes (boro solivel em agua 0,05%, ferro quelatizado com EDTA 0,2%) +
férmula 13,7-0-46 + CaB quelatizado.

Esta dosagem de fertilizante implicou numa condutividade elétrica

média, da solu¢do nutritiva dentro das bandejas, de 1,24 dS.cm™e pH em torno de 6,4.

5.8 Tratamentos
Os tratamentos constituiram-se nas cinco diferentes profundidades do

lencol freatico, as quais geraram diferentes umidades no substrato. Cada tratamento era

4 - DEVELEY, J. B. (Produtor rural — Braganca Paulista/SP). Relato durante visita técnica a sua propriedade
rural, unidade de produg&o de copo de leite colorido em ambiente protegido. 2003.
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composto de seis repeticbes. A Tabela 4 apresenta os tratamentos, repeticbes e massa verde
inicial dos bulbos. Como ndo foi localizado trabalho cientifico com a cultura de calla com
relacdo a umidade no substrato, optou-se pelos tratamentos apresentados na Tabela 4 de
acordo com outros autores que trabalharam com irrigacdo em flores cultivadas em substrato
(LIETH e BURGER, 1989; KIEHL et al., 1992; FARIAS, 2003)

Tabela 4. Descri¢do dos diferentes tratamentos a que foram submetidas as plantas de callas,

em funcgéo da profundidade do lencol freatico.

Profundidade do lencol freatico (cm) Repeticdo (R) Massa verde inicial (g)*
1-10 10,145
11,684
10,689
10,036
10,271
11,380
11,432
10,510
10,977
10,580
11,160
10,277
10,991
11,015
11,275
10,854
10,962
11,164
12,107
10,462
12,159
10,138
11,805
10,245
10,135
10,140
10,857
10,243
10,437
12,127

2- 17

OO, WNREFRPOUUORARWNREPOORRWNRERPOOORARWONREPOORWNEPE,

30
* - massa verde dos bulbos uma semana antes do plantio.
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5.9 Delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
com seis repeticdes por tratamento, perfazendo um total de 30 vasos.
Para a analise estatistica os dados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey, quando necessaria a comparacdo entre as médias, no parametro

area foliar os resultados foram submetidos a analise de regressao.

5.10 Caracteristicas avaliadas

5.10.1 Avaliagdes referentes ao desenvolvimento da planta
Foram efetuadas nove avaliagdes ao longo do ciclo da cultura,

considerando-se todas as plantas do experimento.

- Area foliar:

A érea foliar foi estimada com base num modelo estatistico, o qual
relaciona o produto da largura pelo comprimento da folha com a area foliar; ajustado por
regressao linear a partir da analise de 46 folhas de callas. Tais folhas foram medidas na maior
largura e no maior comprimento e respectivamente determinadas sua area foliar, conforme
descrito por Mugougah et al. (2004).

A equacao obtida foi a seguinte:

AF =0,58.C.L +2,37 (1)
Sendo:

AF — 4rea foliar em cm?

L — maior largura da folha em cm

C — maior comprimento da folha em cm

A érea foliar de cada planta foi estabelecida pelo somatorio da area
foliar de todas as folhas da planta.
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- NUmero de folhas:
Foram contadas as folhas emitidas por cada planta.

- NUmero de hastes florais por bulbo:

Foram contadas as hastes florais emitidas por cada planta.

- Altura da haste:
A altura da haste floral foi determinada, medindo-se o comprimento

das hastes, em cm, utilizando-se uma régua graduada.

- Ganho de massa verde do bulbo:

Os bulbos foram pesados e 0 peso obtido em gramas, antes do plantio e
no final do ciclo, 60 dias ap0s a senescéncia completa da parte aérea. Estabeleceu-se a relacdo
entre a massa verde inicial e a final, para avaliar o ganho de massa verde em fungdo dos
diferentes potenciais matriciais. As avaliagdes foram realizadas em todos os bulbos.

MV;

GMV = )

[
Sendo:

GMV - ganho de massa verde

MV; — massa verde inicial em gramas

MV — massa verde final em gramas

- Ciclo da cultura
O ciclo da cultura foi contabilizado em dias considerando-se todos o0s

vasos plantados, pela diferenca entre a data de plantio e data de senescéncia de cada vaso.

As avaliacOes descritas neste item foram efetuadas nas seguintes datas:
- primeira avaliacdo: 15 de outubro de 2003, 30 dias apds plantio;
- segunda avaliacdo: 29 de outubro de 2003, 44 dias apos plantio;

- terceira avaliacdo: 12 de novembro de 2003, 57 dias ap0s plantio;
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- Quarta avaliacdo: 01 de dezembro de 2003, 76 dias apés plantio;
- quinta avaliagdo: 22 de dezembro de 2003, 97 dias ap0s plantio;
- sexta avaliacdo: 12 de janeiro de 2004, 118 dias ap0s plantio;
- sétima avaliacao: 02 de fevereiro de 2004, 139 dias apés plantio;
- oitava avaliacdo: 08 de marco de 2004, 174 dias ap0s plantio;

- nona avaliacdo: 23 de abril de 2004, 220 dias ap0s plantio.

Os estdgios de desenvolvimento considerados no presente estudo
foram cinco (ENSOR, 1994):
a) E1 - plantio até emergéncia das brotages — minimo de 50% de brotagdes;
b) E2 - emergéncia ao florescimento — minimo de 50% dos vasos com botéo floral,
C) E3 - durante o florescimento — final quando, no minimo, 75% dos vasos que emitiram
flores apresentaram as mesmas senescidas;
d) E4 - depois do florescimento — final quando, no minimo, 75% dos vasos apresentaram
declinio no numero de folhas e sinais de senescéncia; e

e) E5 - senescéncia.

5.10.2 Evapotranspiragao
Os dados referentes a evapotranspiracdo real da cultura foram
coletados diariamente, porém adotou-se a contabilizacdo semanal, por estagios de
desenvolvimento e total da evapotranspiracdo. A evapotranspiracdo real da cultura (ET) foi
caracterizada pela perda de 4&gua em cada vaso, conjunto planta-substrato, ocorrida nos seis
vasos de cada tratamento. Esta foi determinada pela equacdo do balanco hidrico em um
dado intervalo de tempo (ABOUKHALED et al., 1986, KLAR, 1991):
ET=1+P+AC-DP+ES+AA (3)
Sendo:
ET — evapotranspiragéo real da cultura em mm
| —irrigagdo em mm
P — precipitagdo em mm

AC - ascensdo capilar em mm
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DP — drenagem profunda em mm
ES - escorrimento superficial em mm

AA - variacao do armazenamento em mm

A variavel que influenciou a ET foi a ascensdo capilar, pois as
irrigacdes suplementares, realizadas para induzir a brotacéo, efetuadas na primeira semana de
plantio foram desconsideradas, uma vez que a contabilizagdo inicial da ET teve inicio apenas
9 dias pos plantio. As precipitaces ndo influenciaram o balango de massas, pois o cultivo se
deu em casa de vegetacdo. A drenagem profunda e o escorrimento superficial ndo ocorreram,
pois o sistema era fechado nas laterais e no fundo. As variacBes de armazenamento foram
consideradas despreziveis no intervalo de tempo em que a ET foi determinada, o teor de 4gua
no substrato foi aproximadamente Constante, pois o abastecimento de &4gua era automatico e
consequientemente o valor deste pardmetro aproximou-se de zero.

A ascensdo capilar foi determinada pelas leituras no reservatorio de
abastecimento, as quais foram realizadas, diariamente, as 9h00. Assim a ET foi determinada
pela diferenca entre o nivel de 4gua do reservatorio de abastecimento e o nivel do dia anterior,
transformada em lamina de agua pela simples divisdo por seis, uma vez que o reservatério e 0s
vasos foram construidos de tubo de PVC com o mesmo diametro, 150 mm. Equacéo utilizada
para determinacdo da lamina:

L - Ly)

_(
BT ==L 4

Sendo:

ET - evapotranspiragdo real da cultura em mm

L4 - leitura do dia, obtida na escala do reservatorio de abastecimento, em mm

Lo - leitura anterior, obtida na escala do reservatorio de abastecimento, em mm

A unidade adotada para expressar a evapotranspiracdo da cultura foi

litros por planta (L).
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5.10.3 Eficiéncia do uso da agua
A eficiéncia do uso da agua (EUAmv) foi determinada com base na
massa verde final, através da razdo entre o peso final, em gramas, de cada bulbo e o valor da
ET total ao longo do ciclo:
EUAmv = MV/ET (5)

Sendo:
EUAmv — eficiéncia do uso da agua com base na massa verde final do bulbo em g.L'l

MV - massa verde final do bulbo em g

ET — evapotranspiracdo real total em L

5.10.4 Monitoramento do potencial matricial de agua no substrato

Para checar a eficiéncia do sistema de abastecimento automatico das
bandejas foram instalados tensidbmetros de mercurio e piezdmetros. Os tensidmetros foram
instalados na profundidade de 9 cm a partir do nivel superior do substrato e permitiram
acompanhamento constante do potencial matricial de agua do substrato, uma vez que foram
realizadas leituras diarias. Os piezdmetros foram utilizados para checar a profundidade e altura
do lengol freatico. Os dados referentes as leituras diérias dos tensibmetros estdo apresentados
em anexo no apéndice.

Ao final do experimento os vasos foram desfeitos, anel por anel, de
cima para baixo, coletando-se amostras de substrato de cada anel de 7 cm, para determinacgéo
do teor de agua, para cada uma das profundidades. Para estas determinacdes optou-se pelo
método gravimétrico (KLAR, 1984).

5.10.5 Condutividade elétrica e pH
Ao final do experimento foram coletadas amostras de substrato,
totalizando trés repetices por tratamento, para averiguar a condutividade elétrica, medida em
pS.cm'l, e 0 pH. Estas determinacgdes foram efetuadas com o intuito de avaliar se a fertilizacdo
utilizada promoveu acumulo de sais no substrato. Foi adotado o método 2:1, descrito por Sarzi
(2000). As determinacdes foram efetuadas no Laboratorio de Anélise de Agua do
Departamento de Engenharia Rural da FCA-UNESP.
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5.10.6 Dados climatologicos
Os dados referentes a caracterizagdo climatolégica do ambiente de
cultivo e condi¢des gerais do clima na regido durante o periodo de estudo do presente trabalho

encontram-se no apéndice.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Monitoramento do potencial matricial de &gua no substrato

Os resultados referentes a umidade do substrato nos diferentes
tratamentos estdo apresentados na tabela 5 e na figura 4. Pela figura é possivel visualizar a
disponibilidade de agua para a cultura. De modo geral, em todos os tratamentos, as raizes
atingiram facilmente a zona de disponibilidade de &4gua.

Faz-se necessario esclarecer que os bulbos foram plantados no limiar
do primeiro anel, ou seja, desenvolveram-se entre os anéis 1 e 2, aproximadamente 5 cm a
partir da borda superior dos vasos. No tratamento com o lencol freatico a 38 cm de
profundidade, cuja disponibilidade de agua no presente estudo foi a mais restrita, o bulbo
localizou-se na regido com umidade média entre 72 a 117% e o sistema radicular das plantas
desenvolveu-se no substrato com umidade acima de 160%.

No tratamento com o lencol freatico a 31 cm de profundidade, o bulbo
localizou-se na regido com umidade variando de 90 a 142% e o sistema radicular se
desenvolveu com umidade do substrato acima de 175%. Nos demais tratamentos, com lengol
freatico a 24, 17 e 10 cm de profundidade, os bulbos localizaram —se na regido com teor de
agua do substrato acima de 150% e o sistema radicular desenvolveu-se na regido com umidade
na faixa de 200%. Considerando os resultados referentes a umidade do substrato é possivel
verificar que nos tratamentos com o lencol fredtico mais profundo as plantas dispenderam
mais energia para que o sistema radicular pudesse atingir a zona de saturacdo, refletindo em

diferencas no desenvolvimento da cultura.
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Tabela 5. Umidade do substrato nos diferentes tratamentos de profundidade do lencol freatico
na cultura de calla, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de
2003 a 02 de julho de 2004.

Altura Prof. do

Umidade (%)

dovaso . freéat. Camadas dos vasos (cm)

(cm) (cm). 0-7 7-14  14-21 21-28  28-35 35-42
42 38 72 117 160 177 215 232
35 31 90 142 175 206 232
28 24 118 157 214 224
21 17 151 199 244
14 10 187 206

45

40 -

35
T 30 1
L
@ 25 -
>
3 20
©
2
S

17 24 31 38
profundidade do lencol freatico (cm)

Figura 4. Umidade do substrato ao longo dos vasos em fungdo da proximidade
do lencol freético na cultura de calla, no municipio de Botucatu/SP, durante o
periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.
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6.2 AvaliacOes referentes ao desenvolvimento da planta
Para facilitar a analise dos resultados obtidos e verificar o efeito nas
diferentes etapas de desenvolvimento da cultura de calla, apresenta-se a seguir a
caracterizacdo dos cinco estagios de desenvolvimento considerados no presente estudo:
E1 - plantio até emergéncia das brotacdes: 0 a 16 dias apds o plantio;
E2 - emergéncia ao florescimento: 17 a 50 dias ap6s o plantio;
E3 - durante o florescimento: 51 a 76 dias apds o plantio;
E4 - depois do florescimento: 77 a 220 dias apos o plantio; e

E5 - senescéncia: 221 dias até senescéncia completa.

Apos 16 dias de cultivo, todos os vasos que foram cultivados com o
lencol fredtico a 10 cm de profundidade apresentaram brotacfes; 0s vasos cultivados com
lencol fredtico a 17 cm apresentaram brotacdes em 83% dos vasos; 0s vasos do tratamento -
lencol freatico a 24 cm, apresentaram 67% de brotacdes; apenas um vaso emitiu brotos no
tratamento com o lencol freatico a 31 cm de profundidade, ou seja, 17% de brotagéo; no
tratamento com lencol fredtico a 38 cm, cuja disponibilidade de &gua foi a menor no presente
estudo, com 16 dias de plantio ocorreu 40% de brotacdo.

Corr e Widmer (1991) observaram, em estudo realizado na Nova
Zelandia, que a emissdo das primeiras brotacfes ocorreu de 12 a 14 dias ap6s o plantio,
trabalhando com bulbos de 15 a 35 gramas e plantas cultivadas sob 0 mesmo regime hidrico.
Pode-se observar que os vasos cultivados, inicialmente, sem restricdo de agua, apresentaram
de 83 a 100% de brotac6es com 16 dias de cultivo. Esta brotacdo de 100% no tratamento com
lencol freatico a 10 cm de profundidade refletiu na emissdo de folhas, pois aos 30 dias ap0s o
plantio, o Unico tratamento que ja apresentava folhas abertas foi com o lencol freatico a 10 cm.

Nos demais tratamentos 0s vasos apresentaram apenas brotagoes.

6.2.1 Area Foliar
A emisséo de folhas e a consequiente determinacdo da area foliar foram
parametros avaliados para verificar como a cultura se comportou em relacdo as diferentes
profundidades do lencol fredtico. Foram efetivadas nove avaliacbes para verificar o

desenvolvimento da &rea foliar ao longo do ciclo da calla. Na tabela 6 estdo relacionados os
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dados referentes a este desenvolvimento, com as respectivas médias de cada tratamento, ou

seja, para lencol freatico variavel de 10 a 38 cm de profundidade.

Tabela 6. Desenvolvimento da area foliar de plantas de callas, em cmz, em cinco diferentes
profundidades do lencol freatico, cultivadas em substrato, no municipio de Botucatu/SP,
durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004. Média de 6 repeticoes.

Prof. Dias ap6s o plantio

LEL 30 44 57 76 97 118 139 174 220
38 0 30,5 96,3 200,7 2545 3010 348,4 605,8 1.011,6
31 0 15,2 64,8 1712 328,8 448,0 708,3 1.087,4 962,5
24 0 35,0 85,7 2072 4222 7623 1.340,7 2.016,3 861,3
17 0 84,6 1442 1837 3322 4235 643,8 1.175,9 796,0

10 43,0 1256 190,4 2326 3032 356,6 564,2 1.104,6 789,2

1 — profundidade do lencol freatico em cm

O desenvolvimento das folhas teve inicio a partir do trigésimo dia de
plantio para os tratamentos com lencol fredtico a 17, 24, 31 e 38 cm de profundidade; as
plantas cultivadas com maior disponibilidade de agua, lencol freatico a 10 cm, apresentaram
area foliar média de 43,0 cm?’ aos 30 dias apés o plantio. Aos 44 dap o tratamento com lencol
fredtico a 10 cm ainda destacava-se dos demais, embora a producdo media de area foliar
apresentasse diferenca significativa apenas do tratamento com o lencol fredtico a 31 cm; esta
diferenca entre os tratamentos com lencol freatico a 10 e a 31 cm se manteve até a avaliacdo
realizada aos 57 dap (os resultados das analises de variancia e teste de Tukey estdo
apresentados em anexo no apéndice tabelas 16 e 18). Até o inicio do florescimento, as callas
desenvolveram-se mais nos tratamentos com lencol fretico a 10 e 17 c¢cm, pois a gua estava
prontamente disponivel nestes, com o lencol freatico mais préximo da superficie em relacdo
aos demais tratamentos.

No periodo imediatamente apos o florescimento (avaliacGes referentes
aos 76 e 97 dap), os tratamentos mantiveram o0 mesmo padrdo de desenvolvimento de area
foliar. Somente a partir da avaliacdo realizada aos 118 dap, foi verificado que no cultivo com
lencol fredtico a 24 cm os bulbos de calla desenvolveram maior area foliar em relagdo aos

bulbos cultivados nos tratamentos com lencol freatico a 10, 17, 31 e 38 cm. Com 139 dias de
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cultivo, o tratamento lencol freatico a 24 cm apresentou area foliar de 1.340,7 cm2, diferindo

estatisticamente do tratamento lencol freatico a 38 cm, cuja area foliar era 348,4 cm?

(apéndice tabela 18).

O pico no desenvolvimento da area foliar ocorreu 174 dias apds o
plantio para as callas cultivadas com lencol freatico a 10, 17, 24 e 31 cm, sendo a area foliar
média por vaso de 1.104,6; 1.175,9; 2.016,3 e 1.087,4 cmz, respectivamente. De acordo com a
andlise de variancia, o teste F foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade e a
comparagdo das médias, detectou diferenca significativa entre as médias nos tratamentos 24 e
38 cm de profundidade do lencol freatico (tabela 18). As plantas cultivadas com o lencol
freatico a 24 cm desenvolveram, em média, 2.016,3 cm? de area foliar maxima, diferenciando-
se apenas do tratamento 5, lencol freatico a 38 cm, que apresentou a menor producdo de area
foliar, 605,8 cm?. No entanto, ndo apresentou diferenga estatistica em relagcdo aos demais
tratamentos (tabela 18).

O tratamento correspondente ao lencol freatico a 38 cm apresentou
pico na producdo de area foliar somente 220 dias apds o plantio. Este pode ter sido o motivo
da diferenca observada aos 139 e 174 dias entre este tratamento e o tratamento com lengol
fredtico a 24 cm. Nota-se que no tratamento com lencgol fredtico a 38 cm o ciclo de
desenvolvimento da cultura ndo apresentou as mesmas caracteristicas em relacdo aos demais,
sendo mais longo.

A andlise da figura 5 permite observar o efeito das diferentes
profundidades do lencol freatico no desenvolvimento da area foliar. Até os 76 dias de cultivo
nota-se uma relacdo linear praticamente constante entre as varidveis profundidade do lencol
fredtico e area foliar. Considerando-se as avaliagfes nos dias 97 e 118 ap6s o plantio, é
possivel verificar pequena alteracdo na relacdo entre os diferentes niveis freaticos e a area
foliar. A configuracdo das retas referentes aos 139 e 174 dias apds o plantio enfatiza o maior
desenvolvimento da area foliar no tratamento com o nivel freatico a 24 cm. Pode-se considerar
a hipétese de que nas profundidades 10 e 17 cm do lencgol freético o teor de 4gua do substrato
estava muito alto e as plantas de callas apresentaram sensibilidade ao alto conteudo de
umidade (SOUZA et al., 2000), ndo favorecendo o desenvolvimento da &rea foliar nesses

tratamentos. Aos 220 dias apos o plantio nota-se o declinio na area foliar das plantas
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desenvolvidas nos niveis de agua a 10, 17, 24 e 31 cm de profundidade, as plantas ja estavam
entrando em processo de senescéncia; a reta decrescente expressa o resultado da area foliar no
tratamento com lencol freatico a 38 cm, nesta época as plantas referentes a esse tratamento ndo
apresentavam sintomas de senescéncia, nesta avaliacdo foi possivel checar que nesse
tratamento o pico de desenvolvimento ocorreu proximo de 220 dap, indicando que o ciclo no

cultivo com o lengol freatico a 38 cm de profundidade seria mais longo.
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Figura 5. Relacdo entre a profundidade do lencol freatico (cm) e o desenvolvimento da area

. 2 . .
foliar (cm®) ao longo do ciclo de cultivo de callas.

Analisando a figura 6, é possivel observar que o pico na producao de
area foliar dos tratamentos com o lencol freatico a 10, 17, 24 e 31 cm ocorreu entre 180 a 190
dias ap0s plantio. Nota-se também que o comportamento destes quatro tratamentos foi muito
parecido, seguindo uma mesma tendéncia. Fica clara a diferenca no desenvolvimento da area
foliar, a partir de 118 dias de cultivo, entre os tratamentos lencol freatico a 24 cm e 0s outros
tratamentos.

As diferencas entre os tratamentos lencol freatico a 10 e 31 cm, quanto

ao desenvolvimento de area foliar, ocorreram apenas no estagio de desenvolvimento E2, ou
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seja, da emergéncia ao florescimento, ndo sendo significativamente diferente apos o
florescimento das callas.
A partir da avaliacdo realizada aos 97 dias apds o plantio ndo

ocorreram diferencas entre as plantas cultivadas nos tratamentos com lencol freético a 10, 17 e
31lcm.

¢ 10cm m 17cm 24 cm 3lcm x 38cm
2500,0 profundidade do lencol freéatico
2000,0 -
NE E4 ES
S 1500,0 | E3
@
S —
‘s 1000,0 E2
8 )
© E1
500,
.
0,0 o« | ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250
dias apds plantio

Figura 6. Desenvolvimento da area foliar de plantas de callas nos diferentes niveis de agua do

substrato, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de
julho de 2004.

Na literatura ndo constam trabalhos relacionando potencial matricial de
agua e desenvolvimento de area foliar em calla. Mugougah (2002) realizou estudo com callas,
cultivados sob o mesmo regime hidrico, com fertirrigacbes diarias, nas condi¢des de
Botucatu/SP, e aos 89 dias de cultivo obteve desenvolvimento de &rea foliar entre 158,9 a
253,3cm2, utilizando bulbos de 8 a 25g. No presente estudo, aos 97 dias de cultivo a area foliar
média, para os tratamentos com lencol freatico a 10, 17, 24, 31 e 38 cm, foi 303,2, 332,2,

422,2,328,8 e 254,5 cm? , respectivamente.
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Na tabela 7 estdo apresentados os modelos obtidos por analise de
regressao relacionando os dias apds o plantio com o desenvolvimento da area foliar e na tabela

19 (apéndice) estdo apresentados os resultados da analise de variancia.

Tabela 7. Modelos ajustados para a relacdo entre a area foliar (sz) e 0s dias apds o plantio
(dap) para os diferentes tratamentos de profundidade do lengol freatico (cm), para o cultivo
plantas de callas em substrato.

L.F.1 Intervalo

(cm) Modelo R? (dap)

38 y=-819,824 + 32,013x — 0,371x° + 0,0019x" - 0.0000032x" 0,43* [44, 220]
31 y=-665085 + 28,437x — 0,42x* + 0,00306x° — 0,000000722x*  0,56* [44, 220]

24 y=-904,129 + 47,93x — 0,895x* + 0,00742x° — 0,000019x" 0,63* [44, 220]
17 y=-1.315266 + 63,244x — 0,981x° + 0,00655x° — 0,0000145x*  0,81* [44, 220]
10 y=-936,59 + 53,155x — 0,88x° + 0,00603x° — 0,0000135x" 0,81* [30, 220]
1 — profundidade do lencol freético | * - significativo a 5%
X — dap — dias apos o plantio | y — estimativa da area foliar (sz)

A figura 7 apresenta o aspecto da cultura na fase de florescimento
(estagio E2) e apds a fase de florescimento (estagio E4), sendo possivel verificar que os vasos
apresentavam poucas folhas e que as mesmas ainda estavam pouco desenvolvidas, nota-se o
desenvolvimento das plantas apos a fase de florescimento, supde-se que toda energia
produzida pelas plantas foi deslocada para o desenvolvimento da parte aérea, aumentou o
numero de folhas e as mesmas desenvolveram-se exageradamente.

Como o maior desenvolvimento da parte aérea ocorreu no tratamento
com o lencol freatico a 24 cm de profundidade, cuja umidade do substrato foi variavel de 118
a 224%, em vasos com 28 cm de altura e que nos tratamentos com o lencol freatico a 10, 17 e
31 cm de profundidade, cuja altura dos vasos foi 14, 21 e 35 cm, respectivamente, 0
desenvolvimento das plantas com relacdo a area foliar foi similar (figura 6), considera-se que
0 volume de substrato disponivel para o desenvolvimento do sistema radicular ndo interferiu
nesta caracteristica da planta. Pois as plantas cultivadas em vasos maiores nao desenvolveram

maior area foliar e o contrario tambhém néo foi verificado.
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Figura 7. Aspecto das plantas de calla na fase de florescimento (E2) e ap6s o periodo de florescimento (E4),
cultivadas em diferentes niveis de dgua do substrato, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de
setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.

or
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6.2.2 Numero de folhas

Outro parametro avaliado para verificar o desenvolvimento da calla em
funcdo dos diferentes tratamentos foi a contagem do namero de folhas emitidas por planta ao
longo do ciclo de cultivo. Na tabela 8 estdo apresentados os resultados obtidos nas nove
avaliacOes efetuadas do dia 15 de outubro de 2003 ao dia 23 de abril de 2004.

N&o foram constatadas diferencas significativas entre as diferentes
profundidades do lencol freatico, nas quais foram cultivadas as callas, com relagdo ao nimero
de folhas emitidas. Os resultados da anélise de variancia encontram-se no apéndice 1 tabela
20.

Tabela 8. Nimero de folhas emitidas por plantas de callas, em cinco diferentes profundidades
do lencol freatico, cultivadas em substrato, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de
15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004. Média de 6 repeticdes.

L F1L dias ap6s o plantio
(cm) 30 44 57 76 97 118 139 174 220
-2,72 14 3,3 6,2 7,8 8,0 8,0 7,4 6,4

-0,99 1,3 2,5 4,8 8,5 12,0 13,3 12,8 6,8
- 0,62 1,7 2,8 3,3 5,3 6,0 6,7 7,5 5,0
-0,37 1,3 3,8 53 6,2 7,0 8,0 8,8 12,3 8,3

0

-1,98 0 0,8 3,2 6,0 8,7 10,8 13,3 13,8 8,2
0
0

1 — profundidade do lencol freético

Os tratamentos que emitiram o maior numero de folhas foram nos
cultivos com o lencol freédtico a 10, 24 e 31 cm, respectivamente 12,3, 13,3 e 13,8 folhas
emitidas ao longo do ciclo de cultivo, em média; no entanto nao diferiram estatisticamente dos
tratamentos lencol freatico a 17 e 38 cm, os quais totalizaram respectivamente 7,5 e 8,0 folhas
emitidas. Corr e Widmer (1991) verificaram aos 90 dias de cultivo a emissdo maxima de 12 a
14,5 folhas, em média, cultivando bulbos com massa verde em torno de 15g. Mugoucah
(2002), ao longo de 86 dias de cultivo de calla, verificou a ocorréncia de 3 a 5,5 folhas
emitidas por bulbo. Conforme relatado anteriormente, ndo foram localizados dados referentes

ao manejo da irrigacdo em callas. Os produtores seguem as recomendacdes propostas por

Ensor (1994) e Walker (20041) quanto ao consumo de agua: a) plantio até emergéncia das
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brotacdes — o teor de umidade do solo deve ser suficiente para a emergéncia dos brotos, porém
0 solo ndo pode estar encharcado; b) emergéncia ao florescimento — aumenta-se a irrigacéo
visando evitar o estresse hidrico; c¢) durante o florescimento — manter elevado o teor de
umidade do solo, especialmente antes da colheita; d) depois do florescimento — reduzir a
irrigacao; e e) senescéncia completa — cessar irrigacao para facilitar a colheita dos bulbos.

O presente trabalho ndo seguiu esta recomendacdo e manteve a cultura,
ao longo de todo o ciclo, sob 0 mesmo regime hidrico. Os dados obtidos, conforme figura 8,
indicam que, ap6s o periodo de florescimento, as plantas desenvolveram-se vegetativamente,
emitindo mais folhas e consegiientemente maior area foliar, uma vez que nao tiveram restri¢do
nem de agua e nem de fertilizantes. Um maior desenvolvimento da parte aérea,
provavelmente, implicaria em um maior crescimento do bulbo (FUNNELL e
WARRINGTON, 1994), fator este relevante neste estudo, uma vez que uma das variaveis
analisadas foi o ganho de massa verde do bulbo em relacdo as diferentes profundidades do
lencol freatico.

Klar (1972) verificou, no cultivo de gladiolos, que as plantas
cultivadas em baixos potenciais concentraram energia no desenvolvimento do bulbo e que as
plantas cultivadas em potenciais altos desenvolveram maior area foliar.

A figura 9 apresenta a relacdo entre as profundidades do lengol freatico
e o numero de folhas emitidas. E possivel observar no gréafico que as médias de folhas
emitidas pelas plantas cultivadas com lencol freatico a 17 e 38 cm apresentaram-se inferiores
as demais, independentemente da época de avaliaco.

As plantas cultivadas com o lencol freatico a 10, 24 e 31 cm
desenvolveram mais folhas. No entanto ndo ocorreram diferencas significativas entre o0s
tratamentos, considerando-se diante dos testes estatisticos realizados, que as diferentes
profundidades do lencol freatico estudadas ndo interferiram na emissdo de folhas. Diante
destes resultados pode-se considerar que o nimero de folhas emitidas pelas plantas de callas
estariam associadas a genética das plantas, ou seja, a0 nUmero de gemas aptas a germinarem e
produzirem folhas (WELSH, 1994).

Confrontando as figuras 8 e 9, referentes aos dados do numero de
folhas emitidas por bulbo, com as figuras 4 e 5, referentes aos dados de area foliar; pode-se

considerar que o desenvolvimento da area foliar esta associado as condi¢bes ambientais,
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observa-se que os bulbos cultivados com lencol fredtico a 17 cm emitiram menor niumero de
folhas, quando comparados com os bulbos cultivados com lencol freatico a 10 cm, no entanto
ambos desenvolveram &rea foliar similar.

Outra evidéncia de que as plantas se adaptam ao meio onde estéo
sendo cultivadas € que as callas cultivadas com lencol fredtico a 31 cm emitiram 0 mesmo
numero de folhas que as callas cultivadas com lencol freatico a 24 cm, porém no tratamento
com lencol freatico a 31 cm, cuja disponibilidade de agua era inferior a disponibilidade no
tratamento com lencol fredtico a 24 cm, as plantas desenvolveram menor &rea foliar, mesmo
apresentando o0 mesmo numero de folhas e com a mesma disponibilidade de nutrientes, uma
vez que a fertirrigacdo foi igual para todos os tratamentos de agua.

Os modelos ajustados por analise de regressdo ndo foram

significativos.
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Figura 8. Numero de folhas emitidas por plantas de callas em diferentes niveis de agua do
substrato, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de
julho de 2004.
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Figura 9. Relacdo entre a profundidade do lencol freatico (cm) e o nimero de folhas emitidas

ao longo do ciclo de cultivo de callas.

6.2.3 Numero de flores e altura da haste floral
Os resultados referentes as varidveis nimero de flores emitidas por
bulbo e altura da haste floral estdo apresentados na tabela 9. O nimero de flores emitidas por

bulbo variou de 0,8 a 1,2, e a altura média da haste floral de 0,24 a 0,31 m.

Tabela 9. Numero de flores emitidas e altura da haste floral (cm) de plantas de callas, em
cinco diferentes profundidades do lencol freético, cultivadas em substrato, no municipio de
Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.

Tratamento: Numero médio de flores Altura média das flores
L.F. (cm)* Emitidas por vaso (cm)
38 1,2 0,24
31 08 0,25
24 1,2 0,31
17 08 0,28
10 0,8 0,26

1-  profundidade do lencol freatico



51

Conforme caracterizado no inicio deste capitulo, a emisséo de flores
teve inicio a partir dos 50 dias ap6s o plantio. Na avaliacdo aos 57 dias ap6s o plantio foi
observada emissdo de flores nos tratamentos com lencol fredtico a 10 cm de profundidade em
50% dos vasos; no tratamento com o lencol freatico a 17 cm, em 66% dos vasos; nos
tratamentos com lencol freatico a 24 e 31 cm, em 33% dos vasos, e no tratamento com lencol
fredtico a 38 cm, o florescimento foi de 20%. Na avaliacdo aos 76 dias de cultivo foi
observada a seguinte porcentagem de florescimento: tratamento - lencol freatico a 10 cm —
66% dos vasos; tratamento - lengol freatico a 17 cm — 83%; lencol freatico a 24 cm — 83%; -
lencol freético a 31 cm — 66%, e com o lencol freatico a 38 cm — 40%; posteriormente, aos 97
dias neste tratamento foi observada a emissdo de flores em mais 2 vasos (tabela 10),
totalizando um florescimento de 80%.

A emissao de flores no tratamento com menor disponibilidade de agua,
ou seja, lencol freatico a 38 cm, foi tardia em relacdo aos demais, enquanto nos tratamentos
com lencol freatico a 10, 17, 24 e 31 cm a emissdo ocorreu entre 45 a 76 dias apos o plantio,
no tratamento com o lencol freatico a 38 cm a emisséo de flores concentrou-se de 58 a 97 dias
apos o plantio; porém ndo ocorreram diferencas significativas tanto para o nimero de flores

emitidas quanto para a altura média das flores (tabelas 22 e 23 do apéndice).

Tabela 10. Epoca de emisséo das flores, alturas minimas e méaximas da haste floral e total de
flores emitidas por plantas de callas cultivadas em substrato em diferentes niveis freaticos, no
municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de
2004.

Periodo
L.F. 45 a 57dap 58 a 76 dap 77 a 97 dap Total
em’ Oflores®  alt flor® n°flores  alt. flor  n°flores alt. flor flores®
-2,72 1 0,23 3 0,07-0,37 2 0,19-0,37 6
- 1,98 3 0,14-0,17 2 0,10-0,36 0 0,16-0,36 5
- 0,99 4 0,17-0,20 3 0,12-0,42 0 0,12-0,42 7
-0,62 4 0,08-0,22 1 0,25-0,36 0 0,25-0,36 5
- 0,37 4 0,10-0,17 1 0,24-0,29 0 0,24-0,29 5

1 — nimero de flores emitidas por tratamento, considerando todos os vasos da bandeja
2 — menor e maior altura das flores em metros
3 — numero total de flores emitidas por todos os vasos de cada tratamento
Clemens et al. (1998), em estudo realizado com bulbos de segunda

geracdo, de 13 a 45g, verificaram produtividade de 1 a 2 flores por bulbo; estes valores
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também foram obtidos por Corr e Widmer (1991) que obtiveram produtividade média de 1 a

2,3 flores por bulbo.

As figuras 10 e 11 apresentam os resultados referentes as tabelas 8 e 9.
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Figura 10. Numero de flores emitidas e altura da haste floral (m) de plantas de callas
cultivadas em substrato em cinco diferentes profundidades do lencol freatico, no municipio de
Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.
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Figura 11. Epoca de emissdo das flores, alturas das hastes florais e total de flores emitidas por
plantas de callas cultivadas em substrato em cinco diferentes profundidades do lencol freatico,
no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de
2004.
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6.2.4 Ciclo da cultura, massa verde final e ganho de massa verde

A Tabela 11 apresenta os dados médios relativos ao ciclo da cultura
em dias, massa verde final do bulbo apds o cultivo, em gramas, e ganho de massa verde em
relacdo a massa inicial.

Os resultados referentes a massa verde final do bulbo (g) e ganho de
massa verde do bulbo para os diferentes potenciais matriciais de &gua do substrato ndo
apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5 % de probabilidade, indicando que os
potenciais estudados ndo interferiram nestes parametros (tabela 25 em anexo no apéndice).
Embora tenha ocorrido uma grande diferenca entre os valores (de 1170 a 2173%).

A duracdo do ciclo da cultura apresentou diferenca estatistica
significativa (5% de probabilidade), o teste de Tukey utilizado para comparacdo das médias
apontou diferenca entre os tratamentos com lencol freatico a 38 cm, cujo ciclo foi de 281 dias,
e lencol freatico a 24 e 10 cm, cujos ciclos foram 253 dias (tabelas 27 e 28). O tratamento com
menor disponibilidade de agua, lencol freatico a 38 cm, apresentou um ciclo mais longo, em
média, 28 dias a mais em relacdo aos ciclos mais curtos, lengois freaticos a 24 e 10 cm, cujo
ciclo fechou com 253 dias.

Tabela 11. Ciclo da cultura, em dias, massa verde final do bulbo, em gramas, e ganho de
massa verde de plantas de callas cultivadas em substrato com diferentes profundidades do
lencol freético, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a
02 de julho de 2004. Média de 6 repeticdes.

Tratamento: Ciclo da cultura Massa verde final Ganho de Ganho de
L. F. (cm)l (dias) (9) massa verde massa verde (%)
38 281 123,2 11,7 1.170
31 259 223,8 19,5 1.947
24 253 240,8 21,7 2.173
17 263 170,2 15,8 1577
10 253 213,5 20,2 2.024

1 — profundidade do lencol freatico

Analisando os resultados é possivel verificar que, embora ndo tenham

ocorrido diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos com lencol freatico a 24 cm
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e lencol freatico a 10 cm, os resultados referentes a estes tratamentos foram praticamente os
mesmos em relacdo ao ganho de massa verde e duracdo do ciclo, no entanto esta diferenca no
potencial de &gua entre os dois tratamentos reflete em economia de &gua, energia e
fertilizantes; além de minimizar a incidéncia da bactéria Erwinia carotovora, doenca esta
considerada limitante a cultura.

O ganho de massa verde foi na ordem de 2.024%, 1.577%, 2.173%,
1.947% e 1.170%, representando um aumento meédio nos bulbos cultivados de 20,2, 15,8,
21,7, 19,5 e 11,7 vezes, respectivamente para os tratamentos com o lencol freatico a 10, 17,
24, 31 e 38 cm. Os resultados gerais, com relacdo ao ganho de massa verde, obtidos no
presente estudo foram extremamente satisfatorios, considerando-se que Mugougah (2002)
cultivando bulbos de 13 a 15g, nas condicdes de Botucatu, verificou ganho de massa verde
varidveis de 143 a 284%. Em estudo realizado no mesmo periodo, nas condi¢bes de Botucatu,
trabalhando com bulbos de massa verde inicial varidvel de 9 a 10 g, irrigados em dias
alternados, o ciclo médio da cultura foi de 208 dias e 0 ganho de massa verde foi de 666,5%,
ou seja, incremento de 6,7 vezes em relacdo a massa verde inicial (em fase de elaboraqéo5).

A figura 12 apresenta os resultados médios com relacdo ao ciclo da
cultura, massa verde inicial e final e conseqiiente ganho de massa verde. O ganho de massa
verde é reflexo do desenvolvimento do bulbo, portanto os graficos séo iguais.

O ganho de massa verde n&o se diferenciou em relagdo aos potenciais
de agua utilizados no presente estudo e devido a grande variabilidade nos resultados obtidos
(vide figura 13) nao foi possivel estabelecer relacdo, por andlise de regressdo, entre a
profundidade do lencol fredtico com crescimento do bulbo ou com o ciclo de desenvolvimento

da cultura.

5. MUCOUGAH, M. F. S. Resultados parciais de estudo realizado, em fase de elaboragéo. 2004.
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Figura 12. Massa verde inicial dos bulbos antes do plantio, em gramas; massa verde final dos
bulbos, em gramas; ciclo da cultura em dias e ganho de massa verde em relacdo & massa verde
inicial de plantas de callas, cultivadas em substrato em diferentes niveis freaticos, no
municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de

2004.
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Figura 13. Dispersao dos resultados obtidos de massa verde inicial dos bulbos antes do plantio,
em gramas; massa verde final dos bulbos, em gramas; ciclo da cultura em dias e ganho de
massa verde em relacdo a massa verde inicial de plantas de callas, cultivadas em substrato em
diferentes niveis freaticos, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro
de 2003 a 02 de julho de 2004.

A figura 14 apresenta o aspecto visual do bulbo ap6s o cultivo. E
possivel verificar o desenvolvimento do mesmo em relacdo a um bulbo de tamanho

semelhante aos bulbos na época do plantio.
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Figura 14. Aspecto do bulbo de calla ap6s o cultivo em substrato em diferentes niveis
freaticos, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de
julho de 2004.

6.3 Evapotranspiragédo

Os resultados referentes a evapotranspiracdo da cultura semana a
semana estdo apresentados na tabela 12 e figura 15. O grafico permite observar que o maior
consumo de agua pelas plantas, indiferentemente dos tratamentos aos quais as callas foram
submetidas, ocorreu durante o quarto estddio de desenvolvimento. Este estddio (E4) se
caracterizou pelo periodo apos o florescimento, no qual ocorreu o desenvolvimento vegetativo
das plantas, atingindo 0 méximo desenvolvimento da area foliar.

Nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta, ou seja, do plantio
até a emergéncia, da emergéncia ao florescimento e durante o florescimento (E1, E2 e E3), 0
maior consumo de agua foi nos potenciais que disponibilizaram mais facilmente agua para a
planta, tratamentos com o lencol freatico a 10 e 17 cm.

Ap6s o florescimento, a disponibilidade de agua para a cultura nao
interferiu na quantidade de &4gua evapotranspirada, pois 0 maior consumo de agua ocorreu no

tratamento com o lencol freatico a 24 cm.
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Tabela 12. Evapotranspiracdo da cultura de callas, acumulada nos cinco estagios de
desenvolvimento, em diferentes niveis freaticos; cultivada em substrato, no municipio de
Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004. Média de 6

repeticoes.
Tratamento: Evapotranspiracdo (L.planta’) ETc
L. F. cm)" E1 E2 E3 E4 E5 TOTAL
38 0,48 1,15 1,61 16,95 6,70 26,89
31 0,34 0,74 1,65 25,10 4,73 32,56
24 0,73 1,86 2,47 34,48 6,60 46,14
17 0,79 1,72 2,94 24,52 7,54 37,51
10 0,92 2,24 3,17 26,91 4,29 37,53

1- profundidade do lengol freatico
ETc TOTAL - evapotranspiracdo da cultura total acumulada em todo o ciclo de cultivo
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Figura 15. Evapotranspiracdo da cultura semanal de plantas de callas cultivadas em substrato em
diferentes niveis freaticos, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de
2003 a 02 de julho de 2004.

Os resultados totais de evapotranspiracdo também apresentaram

consumo maior de &gua pela cultura quando cultivada com lencol fredtico a 24 cm. De
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maneira geral, a cultura apresentou melhor desenvolvimento neste potencial de 4gua. O maior
desenvolvimento da parte aérea implicou em maior evapotranspiracdo e no maior tamanho
final do bulbo.
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Figura 16. Evapotranspiracéo total da cultura de plantas de callas cultivadas em substrato em
diferentes niveis freaticos, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro
de 2003 a 02 de julho de 2004.

A figura 16, relacionando a disponibilidade de é&gua e a
evapotranspiracdo permite verificar que a maior disponibilidade de &gua no substrato nédo
refletiu no maior consumo de agua pela planta. As callas cultivadas nos tratamentos com o
lencol freatico a 10 e 17 cm apresentaram evapotranspiracdo da cultura total de 37,53 e 37,51

1 . - .
L.planta™, respectivamente; no tratamento com o lengol freatico a 24 cm o consumo de agua

foi maior em relagdo aos demais, a media de consumo neste tratamento foi 46,14 L.planta'1 e
nos tratamentos com lencol freatico a 31 e 38 cm, potenciais em que &gua estava menos
disponivel em relacdo aos demais, a evapotranspiracdo da cultura ao longo de todo o ciclo foi
de 32.56 e 26,89 L.planta'l.

Levando-se em consideracdo os resultados ja relatados com relagdo ao
ciclo da cultura, pode-se verificar que o ciclo mais longo ndo implicou no maior consumo de

agua, pelo contrario o ciclo da cultura foi mais longo justamente no potencial de menor
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disponibilidade de &gua e neste potencial de &gua, lencol freatico a 38 cm, a evapotranspiragdo
foi a menor registrada, 26,89 L.planta'l. A figura 17 apresenta a relacdo entre o ciclo e a
evapotranspiragdo da cultura, ndo existindo correlacéo entre os dados. Porém pode-se inferir que
o cultivo com lengol freatico a 24 cm mostrou menor ciclo e 0 mais seco, lencol freatico a 38 cm
de profundidade, maior ciclo de cultivo, sendo um dado interessante ao agricultor considerando-
se que ha uma diferenca de cerca de 20 L no consumo de &gua total da cultura. Pode-se optar por
um ciclo maior com menor consumo de dgua ou o inverso. Esses resultados apresentaram valores
distantes e implicam em estudos mais acurados, inclusive sob aspectos econdémicos.

A evapotranspiracdo da cultura ndo influenciou a massa verde final dos
bulbos, pois as callas cultivadas com o lengol freatico a 31 cm apresentaram evapotranspiragao

total de 32,56 L.planta'1 e massa final de 223,8 g, j& as plantas que apresentaram maior consumo

de &gua, 46,14 L.planta'1 alcancaram massa verde final de 240,8 g. Nao ocorreu correlacdo entre

os resultados obtidos (figura 18).
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Figura 17. Relagdo entre os resultados da evapotranspiragdo total (L.planta'l) e o ciclo
final da cultura (dias) obtidos no cultivo de calla, no municipio de Botucatu/SP, durante o
periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.
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Figura 18. Relacdo entre os resultados da evapotranspiracéo total (L.planta'l) e a massa
verde final (g) obtidos no cultivo de calla, no municipio de Botucatu/SP, durante o
periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.

Os resultados referentes a integralizacdo da evapotranspiracdo para

cada uma das datas de avaliacdo de area foliar estdo apresentados na tabela 13 e ilustrados na

figura 19.

Tabela 13. Evapotranspiragdo da cultura (L.planta'l) de plantas de callas medida entre as datas
de avaliacdo do desenvolvimento de area foliar em diferentes niveis freaticos, cultivadas em
substrato, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de
julho de 2004. Média de 6 repeticoes.

L.F. (cm)

Evapotranspiracgéo (L.planta'l)

0-30 31-44 45-57 58-76 77-97 98-118 119-139 140-174 175-220

38
31
24
17
10

0,86 1,06 0,71 125 148 2,16 1,43 5,55 7,07
0,71 0,37 0,70 146 219 2,72 2,66 10,55 7,87
1,66 0,94 125 1,76 3,22 4,45 5,45 13,56 8,40
1,70 0,82 160 2,06 2,65 2,82 3,14 9,18 7,42
2,04 1,12 166 222 2,79 2,77 2,62 10,13 9,03

dap — dias apés o plantio
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A evapotranspiracdo da cultura acompanhou o desenvolvimento da
area foliar. No lengol freatico a 38 cm, o desenvolvimento da area foliar atingiu o ponto
maximo em época diferente em relacdo aos demais tratamentos, o ciclo da cultura neste
potencial foi mais longo e a evapotranspiragdo seguiu esta tendéncia.

Villa Nova et al. (1996) consideram o indice de area foliar como o
fator bioldgico mais importante no processo de medida da evapotranspiracdo. E de maneira
geral, no presente estudo, a 4gua estava prontamente disponivel em todos os tratamentos, nao
oferecendo restricio nenhuma quanto ao desenvolvimento da parte aérea. Portanto foi
observada a relacdo entre desenvolvimento de area foliar e evapotranspiracao.

Ocorreu uma correlacdo positiva entre o desenvolvimento da area
foliar e a evapotranspiracdo total da cultura, indicando que as plantas que desenvolveram
maior area foliar apresentaram evapotranspiracdo mais elevada (figura 20). As plantas
cultivadas nos tratamentos com lengol freatico a 10 e 17 cm néo tiveram restri¢do de dgua em
nenhum dos estdgios de desenvolvimento, sendo esta uma das condicGes para a determinacédo
da evapotranspiracdo maxima (KLAR, 1991), e no entanto a evapotranspira¢dao foi menor em
relacdo ao tratamento com lencol freatico a 24 cm, este fato pode ter ocorrido devido a maior

superficie de exposicdo, a area foliar maxima do tratamento — lencol freatico a 24 cm foi

2.016,3 cm2, maior em relacdo aos tratamentos com lencol freatico a 10 e 17 cm, que foi de

1.104,6 e 1.1759 cm? respectivamente, induzindo a maior transferéncia de agua para a
atmosfera. Conforme ja considerado, nos tratamentos com o lencol freatico a 10 e 17 cm pode
ter ocorrido deficiéncia na aera¢do do substrato devido ao excesso de &gua, implicando na
menor evapotranspiracdo desses tratamentos em relacao ao tratamento com o lengol freético a
24 cm.
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Figura 19. Relacdo entre o desenvolvimento da area foliar (sz) e a evapotranspiracdo da
cultura (mm) de plantas de callas cultivadas em substrato em diferentes niveis freaticos, no
municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de
2004.
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Figura 20. Relacdo entre os resultados da evapotranspiracdo total (mm) e a area foliar (sz)
obtidos no cultivo de calla, em substrato, em diferentes profundidades do lengol freatico (cm),
no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de
2004.

O tratamento cuja disponibilidade de gua foi menor, lengol freatico a
38 cm, apresentou 0 menor consumo de 4gua o que pode ser associado ao desenvolvimento de
menor area foliar e também, de acordo com Lunardi (2000), a evapotranspiracdo pode ter sido
influenciada pela evaporacdo restrita do substrato devido a interrupcdo da capilaridade nos

primeiros centimetros do substrato pelo secamento da superficie.

6.4 Eficiéncia do uso da agua
A analise da eficiéncia da utilizacdo da agua permite verificar em qual

tratamento houve melhor aproveitamento deste recurso. Os resultados estdo apresentados na
tabela 14. Os resultados estdo expressos em g.L'1 e a diferenca entre as diferentes
profundidades do lencol fredtico parece ser irrisoria, no entanto, considerando-se a
evapotranspiracdo total da cultura ao longo do ciclo, a diferenca de 1,7 g.L'1 na eficiéncia do

uso da &gua entre os tratamentos com lencol freatico a 24 e 31 cm significa 55,3 g ao longo de
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todo um ciclo de cultivo. Um bulbo de 55,3 g € um bulbo que apresenta condigdes para
producdo comercidvel de flores. De acordo com Welsh (1994), bulbos com massa verde em
torno de 50 g apresentam diametro varidvel de 4 a 5 cm e atingem a grade minima para

exportacdo de bulbos.

Tabela 14. Evapotranspiracéo total da cultura (L.planta'l), massa verde final dos bulbos (g) e
eficiéncia do uso da agua (g.L'l) de plantas de callas, cultivadas em substrato em cinco
diferentes profundidades do lencol freatico, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo
de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004. Média de 6 repeticdes.

Tratamento: ETc TOTAL Massa verde final EUA
L. F. (cm) (L.planta™) @ QL™
38 26,89 123,2 4,6
31 32,56 223,8 6,9
24 46,14 240,8 5,2
17 37,51 170,2 4,5
10 37,53 213,5 5,7

N&o ocorreram diferencas significativas estatisticamente pela analise
de variancia (tabela 29), no entanto verifica-se que no tratamento com lencol freatico a 31 cm
ocorreu melhor aproveitamento da agua consumida pela planta. Considerando-se todos os
resultados obtidos para o tratamento — lencol freatico a 31 cm, a area foliar maxima foi de
1087,4 cm2, o namero de folhas foi 13,8 folhas por bulbo e a massa verde final média do
bulbo foi 223,8 g, ou seja, a planta ndo dispendeu energia desenvolvendo demasiadamente a
area foliar e concentrou-se no acumulo de massa do bulbo, sendo este o resultado mais
interessante tendo em vista o enfoque do presente estudo, que foi justamente checar o
incremento na massa verde final dos bulbos quando cultivados em diferentes niveis freaticos.

Nas condicdes de cultivo deste estudo, 1 mm de &gua representava
17,7 ml, a diferenca no consumo de agua entre os tratamentos com lencol freético a 24 e 31
cm foi de 769,6 mm ao longo do ciclo, representando 13,58 L de &gua por vaso, resultado este

interessante quando considera-se uma producao em escala comercial.
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A figura 21 relaciona os dados referentes a eficiéncia do uso da agua

com os diferentes niveis freaticos.

eficiéncia do uso da agua (g.L~
N
N

10 17 24 31 38
profundidade do lencgol freatico (cm)

Figura 21. Eficiéncia do uso da &gua (g.L'l) pela cultura de callas, cultivada em
substrato, em diferentes profundidades do lencol fredtico, no municipio de
Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.

6.5 Condutividade elétrica e pH
Os resultados demonstram que ndo ocorreu acumulo de sais no
substrato. Na literatura ndo constam dados sobre a salinidade limiar para o cultivo de callas.

Porém, de modo geral, culturas sensiveis a presenca de sais ndo devem ser cultivadas em solos
com salinidade superior a 1,3 dS.m'l; culturas moderadamente sensiveis apresentam salinidade
limiar entre 1,3 a 3,0 ds.m™ (AYERS e WESCOT, 1991). No presente estudo a salinidade do
substrato néo ultrapassou 3,0 ds.m™ (tabela 15 e figura 22).

Richards (1954), citado por Cavalcante (2000), classifica como salinos
solos que apresentam salinidade superior a 2,0 dS.m™. Néo foi detectada diferenca estatistica

com relagdo ao valor da condutividade elétrica entre os diferentes potenciais matriciais de
agua do substrato (anélise de variancia em anexo no apéndice). Nao foi possivel estabelecer

relacdo entre as variaveis condutividade elétrica e potencial de agua.
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Dependente da classificacdo do solo, ZANTEDESCHIA (1997)
recomenda o cultivo de calla com pH na faixa de 6 a 6,5. Walker (20041) recomenda pH entre
5,8 a 6,5 como o ideal para o cultivo de calla.

No presente estudo, o pH verificado ao final do ciclo de cultivo variou
de 5,49 a 6,07. O teste F foi significativo com relacdo aos valores médios de pH, nédo
ocorreram diferencas significativas estatisticamente, teste de Tukey, entre 0s tratamentos com
lencol freatico a 10, 24 e 38 cm; entre os tratamentos lencgol fredtico a 17 e 31 cm e entre 0s
tratamentos com lencol freatico a 17, 24 e 38 cm (tabelas 31 e 32). N&o foi possivel relacionar

0 pH com o potencial matricial de agua do substrato.

Tabela 15. Condutividade elétrica (dS.m'l) e pH do substrato nos diferentes tratamentos de
niveis freaticos na cultura de calla, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de
setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.

L.F. Condutividade elétrica (CE) PH
(cm) (ds.m™)

38 1,8 59
31 2,2 55
24 1,7 5,9
17 1,5 55
10 2,5 6,1

——CE —#—pH |

8
— = — g —H 6
14
@ o : &—
T 0
3 2,5 2 1,5 1 0,5 0

Figura 22. Condutividade elétrica (dS.m'l) e pH do substrato nos diferentes tratamentos de
niveis freaticos na cultura de calla, no municipio de Botucatu/SP, durante o periodo de 15 de
setembro de 2003 a 02 de julho de 2004.
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7 CONCLUSOES

Considerando as condigdes nas quais foi conduzido o experimento e
tendo-se em vista 0s objetivos deste, pode-se concluir que:

- 0 maior crescimento do bulbo de callas foi verificado no cultivo com
o lencol freatico a 24 cm de profundidade, cuja umidade ao longo do vaso foi varidvel de 118
a 224%, neste tratamento as plantas desenvolveram 2.016,3 cm2 de &rea foliar e o bulbo
obteve um incremento de 21,7 em relagdo a sua massa verde inicial, atingindo massa verde
final média de 240,8 g, embora nédo tenha ocorrido diferenca estatisticamente significativa com
relagdo aos demais tratamentos;

- ocorreram diferencas estatisticas significativas com relacdo ao ciclo
da cultura entre os tratamentos com lencol freatico a 38 cm, cujo ciclo foi de 281 dias e 0s
tratamentos com lencol freatico a 10 e 24 cm, cujos ciclos foram de 253 dias;

- 0 consumo de agua da calla foi variavel de 26,89 a 46,14 L.planta'1 e
o tratamento com o lencol freatico a 31 cm foi o mais eficiente com relagdo ao uso da dgua 6,9
gL

- devido a elevada variabilidade dos dados obtidos ndo foram
detectadas diferencas estatisticas entre os tratamentos adotados, mas foi possivel verificar que

os diferentes niveis freaticos interferiram no desenvolvimento da cultura.
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Tabela 16. Analise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica area foliar (cm?)
em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de callas, cultivada em
substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Avaliacdo aos 44 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 51.222,73 12.805,68 3,626* 0,019
Residuo 24 84.752,04 3.531,34
Total 28 135.974,77

Avaliacdo aos 57 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 61.098,85 15.274,71 3,646* 0,019
Residuo 24 100.539,76 4.189,16
Total 28 161.638,61

Avaliacao aos 76 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 13.254,23 3.313,56 0,771™ 0,555
Residuo 24 103.201,86 4.300,08
Total 28 116.456,09

Avaliacao aos 97 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 83.763,50 20.940,87 1,178™ 0,346
Residuo 24 426.735,87 17.780,66
Total 28 510.499,37

Avaliacdo aos 118 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 747.127,52 186.781,88 2,534"™ 0,067
Residuo 24 1.769.160,02 73.715,00
Total 28 2.516.287,54

Avaliacdo aos 139 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 3.181.717,50 795.429,38 3,087* 0,035
Residuo 24 6.184.167,16 257.673,63
Total 28 9.365.884,67

Avaliacéo aos 174 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 5.887.386,01 1.471.846,50 3,745* 0,017
Residuo 24 9.433.402,08 393.058,42
Total 28 15.320.788,09

Avaliacdo aos 220 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 221.323,39 55.330,85 0,209™ 0,931
Residuo 24 6.365.756,59 265.239,86
Total 28 6.587.079,98

* - teste significativo a 5% de probabilidade
ns — ndo significativo
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Tabela 17. Analise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica area
foliar (cm?), considerando-se a &rea foliar maxima desenvolvida em relacio as diferentes
profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de callas, cultivada em substrato, no

municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacao | GL SQ QM P
Tratamentos 4 4.082.897,03  1.020.724,26 0,115
Residuo 24  11.792529,81  491.355,41
Total 28  15.875.426,84

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade

Tabela 18. Teste de Tukey para comparagdo entre 0s resultados de desenvolvimento de area
foliar (sz) aos 44, 57, 139 e 174 dap em funcdo das diferentes profundidades do lengol
freatico (cm), na cultura de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

L FL 44 57 139 174
(cm) dap dap dap dap
38 30,5ab 96,3 ab 348,4 a 605,8 a
31 152 a 64,8 a 708,3 ab 1.087,4 ab
24 35,0 ab 85,8 ab 1.340,8 b 2.016,3 b
17 84,6 ab 144,2 ab 640,5 ab 1.175,9 ab
10 1256 b 190,4 b 564,2 ab 1.104,7 ab

- médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade
1 — profundidade do lencol freatico
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Tabela 19. Andlise de variancia (ANAVA) dos modelos ajustados para a relacdo entre a area
foliar (cm?) e os dias ap6s o plantio (dap) para diferentes profundidades do lencol freatico

(cm), na cultura de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Profundidade do lencol freatico a 38 cm

Causa de Variagdo | GL SQ QM F P
Regressao 4  3509.353,11 877.338,28 6,478* <0,001
Residuo 35 4.740.51154 135.443,19
Total 39  8.249.864,66

Profundidade do lencol fredtico a 31 cm

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Regressao 4  6.954.252,92 1.738.563,23 13,621* <0,001
Residuo 43 5.488.353,52 127.636,13
Total 47 12.442.606,44

Profundidade do lencol freatico a 24 cm

Causa de Variagdo | GL SQ QM F P
Regresséo 4 19.844.380,52 4.961.095,13 18,280* <0,001
Residuo 43 11.669.785,55 271.390,36
Total 47 31.514.166,08

Profundidade do lencol freaticoa 17 cm

Causa de Variacdao | GL SQ QM F P
Regressao 4  5911.632,21 1.477.908,05 47,146* <0,001
Residuo 43  1.347.948,70  31.347,64
Total 47  7.259.580,91

Profundidade do lencol fredtico a 10 cm

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Regressao 4  5705.782,32 1.426.445,58 51,327* <0,001
Residuo 49 1.361.765,03  27.791,12
Total 53 7.067.547,35

* - significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 20. Anélise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica nimero de
folhas em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de callas, cultivada
em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Avaliacdo aos 44 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 5,544 1,386 2,641™ 0,059
Residuo 24 12,595 0,525
Total 28 18,139

Avaliacdo aos 57 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 29,472 7,368 1,673™ 0,189
Residuo 24 105,700 4,404
Total 28 135,172

Avaliacéo aos 76 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 38,007 9,502 1,151™ 0,357
Residuo 24 198,200 8,258
Total 28 236,207

Avaliacdo aos 97 dap

Causa de Variagéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 44,206 11,051 0,496™ 0,739
Residuo 24 534,967 22,290
Total 28 579,172

Avaliacdo aos 118 dap

Causa de Variacéo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 165,225 41,306 1,105™ 0,377
Residuo 24 897,533 37,397
Total 28 1.062,759

Avaliacdo aos 139 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 255,990 63,997 1,459™ 0,246
Residuo 24 1.052,700 43,862
Total 28 1.308,69

Avaliacéo aos 174 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 256,944 64,236 1,336™ 0,286
Residuo 24 1.154,367 48,099
Total 28 1.411,31

Avaliacdo aos 220 dap

Causa de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamentos 4 47,633 11,908 1,081™ 0,388
Residuo 24 264,367 11,015
Total 28 312,000

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 21. Analise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica niUmero
de folhas, considerando-se o maior numero de folhas emitidas em relacdo as diferentes
profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de callas, cultivada em substrato, no
municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 209,690 52,422 1,124™ 0,368
Residuo 24 1.119,000 46,625
Total 28 1.328,690

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 22. Andlise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica nUmero
de flores emitidas em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura
de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacao | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 0,832 0,208 0,353™ 0,839
Residuo 24 14,133 0,589
Total 28 14,966

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 23. Analise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica altura
da haste foliar (cm) em relacéo as diferentes profundidades do lencol fredtico (cm), na cultura
de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 137,146 34,287 0,619™ 0,654
Residuo 21 1.162,700 55,367
Total 25 1.299,846

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 24. Anélise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica massa
verde inicial dos bulbos (g) em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na
cultura de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 0,910 0,227 0,502 0,735
Residuo 24 10,876 0,453
Total 28 11,785

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 25. Anélise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica massa
verde final dos bulbos (g) em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na
cultura de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 47.547,165 11.886,791 1,709™ 0,184
Residuo 22 152.994,480 6.954,295
Total 26 200.541,645

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 26. Andlise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica ganho
de massa verde em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de
callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 344,412 86,103 1,468™ 0,246
Residuo 22 1.290,044 58,638
Total 28 1.634,456

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 27. Andlise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a caracteristica ciclo da
cultura (dias) em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de
callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacao | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 2.687,800 671,950 3,523* 0,021
Residuo 24 4,578,200 190,758
Total 28 7.266,000

* —significativo a 5% de probabilidade

Tabela 28. Teste de Tukey para comparacgéo entre os resultados de ciclo da cultura (dias) em
funcéo das diferentes profundidades do lengol freatico (cm), na cultura de callas, cultivada em
substrato, no municipio de Botucatu/SP.

L.F.'(cm Ciclo de cultura (dias)
38 28la
31 259 ab
24 253 b
17 263 ab
10 253 b

- médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade

1 — profundidade do lencol freatico
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Tabela 29. Andlise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a eficiéncia do uso da

agua (g.mm'l) em relagdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de
callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 0,0054 0,00137 0,787™ 0,546
Residuo 22 0,0382 0,00174
Total 26 0,0436

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 30. Andlise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para a condutividade

elétrica do substrato (dS.m'l) em relacdo as diferentes profundidades do lencol freatico (cm),
na cultura de callas, cultivada em substrato, no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 1,940 0,485 1,003™ 0,450
Residuo 10 4,838 0,484
Total 14 6,778

ns — nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 31. Andlise de variancia (ANAVA) dos resultados obtidos para o pH em relacdo as
diferentes profundidades do lencol fretico (cm), na cultura de callas, cultivada em substrato,
no municipio de Botucatu/SP.

Causa de Variacdo | GL SQ QM F P
Tratamentos 4 0,762 0,190 10,349* 0,001
Residuo 10 0,184 0,0184
Total 14 0,946

* —significativo a 5% de probabilidade

Tabela 32. Teste de Tukey para comparacdo entre os resultados de pH em funcdo das
diferentes profundidades do lencol freatico (cm), na cultura de callas, cultivada em substrato,
no municipio de Botucatu/SP.

L.F.' (cm) pH
38 6,07 a
31 5,93 ac
24 5,90 ac
17 5,57 bc
10 5,50 b

- médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

1 — potencial matricial de 4gua do substrato
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