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O substrato para plantas exerce grande influéncia na producéo de flores e plantas ornamentais,
em especial as de cultivo em vaso, onde ha restri¢cdo do volume disponivel para o crescimento
das raizes. O manuseio de substratos, as propor¢des e tipos de misturas interferem nas suas
caracteristicas fisicas e quimicas, devendo o produtor conhecer o material a ser utilizado para
evitar perdas. A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar o efeito de
substratos com caracteristicas quimicas e fisicas diferenciadas, no desenvolvimento, nutricéo e
producéo de cultivares de Gerbera jamesonii produzidas em vaso. O experimento foi realizado
em casa de vegetacdo no DRN/Ciéncia do Solo da FCA/UNESP no municipio de Botucatu/SP,
de agosto a outubro de 2008. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
empregando o esquema fatorial 5 x 2 (5 substratos e 2 cultivares), em 4 blocos e 12 plantas
por parcela. Os substratos foram caracterizados fisicamente quanto a densidade, retencdo de
agua e granulometria, e quimicamente quanto a condutividade elétrica, pH, capacidade de
troca de cations (CTC), macronutrientes e micronutrientes. Foram utilizadas cultivares de
gérbera pertencentes a serie ‘Dark eyes’ da empresa Sakata®, sendo Cherry e Red. Efetuou-se

0 manejo da condutividade elétrica da solugéo do substrato,



mantendo-a em 2,0 dS m™ no periodo vegetativo e 2,5 dS m™ no periodo reprodutivo, com o
uso do método ‘pourthru’. Durante o desenvolvimento da cultura foram avaliados a
condutividade elétrica e pH da solucéo do substrato, o nimero de folhas, o didmetro da planta,
a area foliar, a fitomassa seca, o teor e acimulo dos macronutrientes e micronutrientes, o teor
de nitrato e potéssio na solucdo do substrato, a razdo de area foliar, a taxa de crescimento
relativo e a taxa de assimilacdo liquida. Ao final do periodo vegetativo, e ao final do
experimento, determinou-se a intensidade de cor verde da folha, o teor de nitrato e potassio do
macerado da folha e o teor de nitrato no tecido vegetal da parte aérea. No ponto de
comercializacdo foram avaliados o numero de inflorescéncias, a altura da haste, o didmetro da
haste, o didmetro da inflorescéncia e avaliagdes qualitativas. O crescimento, a qualidade e o
acimulo de nutrientes pelas plantas de gérbera de vaso das cultivares Red e Cherry séo
influenciados pelas caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos utilizados, com melhores
resultados em substratos com densidade seca inferior a 530 kg m™ e valores de pH entre 5,5 e
6,8.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii, floricultura, substrato para plantas, nutricdo de plantas.
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SUMMARY

The substrate exerts great influence on the flowers and ornamental plants production,
especially those growing in pots, where there is restriction on the volume available for root
growth. The handling of substrates, the proportions and types of mixtures interfere in physical
and chemical characteristics and the knowledge of the material is important to avoid losses.
This research was developed to evaluate the effect of substrates with different chemical and
physical characteristics in the development, nutrition and production of Gerbera jamesonii
cultivars grown in pots. The experiment was carried out in a greenhouse from August to
October 2008 at DRN/Soil Science, FCA/UNESP, Botucatu (SP), Brazil. Experimental design
was in randomized blocks, in factorial arrangement 5x2 (5 substrates and 2 cultivars), with 4
replicates and 12 plants per plot. The substrates were characterized physically as the bulk
density, water retention and granulometry, and chemically on the electrical conductivity, pH,
cation exchange capacity (CEC), macronutrients and micronutrients. Seedling of gerbera
cultivars Cherry and Red (Sakata®) of the ‘Dark eyes’ series were used in the experiment. The
levels of electrical conductivity of the substrates were monitored in the solution of root zone
of the plants through the extraction of the solution by ‘pourthru’ method, keeping it at
2.0 dS m™ in the vegetative period and 2.5 dS m™ in the reproductive period. During the
development of the culture were assessed: electrical conductivity, pH of substrate solution,
leaf number, plant diameter, leaf area, dry matter, content and accumulation of macronutrients
and micronutrients, nitrate and potassium in the sap and the substrate solution and green

intensity leaf, the ratio of leaf area, relative growth rate and net assimilation rate. At the end of
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growing season, and at the end of the experiment, were determined the intensity of green leaf,
the nitrate and potassium macerated leaf and nitrate content in plant tissue. At the
commercialization point the number of inflorescences, stem height, stem diameter,
inflorescences diameter, water content and qualitative assessments were evaluated. The
growth, quality and nutrient uptake by potted gerbera cultivars Cherry and Red are influenced
by physical and chemical characteristics of substrates, with better results in substrates with

bulk density of less than 530 kg m™ and pH values between 5.5 and 6.8.

Keywords: Gerbera jamesonii, floriculture, plant substrate, plant nutrition.



1 INTRODUCAO

A floricultura, como atividade agricola brasileira, tem apresentado acentuado
crescimento, 0 que aumenta consequentemente a demanda por pesquisas que objetivam a
melhoria da quantidade e qualidade produtiva. O setor movimenta mundialmente U$ 16
bilhGes, em nivel de mercado produtor, valor que atinge cerca de U$ 48 bilhdes junto ao
consumidor final. Considerado como um negocio emergente e de elevada lucratividade, esse
comércio estd em crescente expansao, fato também observado no Brasil. Enquanto o mercado
produtor interno movimenta anualmente R$ 660 milhGes, 0 mercado atacadista gira R$ 990
milhdes, chegando a R$ 2,4 bilhdes no varejo (MARTINS et al., 2009).

O manejo dos fatores de producéo é realizado empiricamente pela maior parte
dos produtores de flores e plantas ornamentais, destacando-se a adubacdo e nutricdo, por
empregar grandes quantidades de nutrientes, que por vezes ndo sdo requeridos pela cultura,
ocorrendo assim um aumento da salinidade do solo ou substrato e consequentemente
diminuindo a qualidade de producao. A potencialidade produtiva de uma cultura também pode
ser influenciada significativamente pelo substrato utilizado.

O substrato para plantas exerce grande influéncia na producdo de flores e
plantas ornamentais, em especial as de cultivo em vaso, onde h& restricdo do volume
disponivel para o crescimento das raizes. O manuseio de substratos, as proporcdes e tipos de

misturas interferem nas suas caracteristicas fisicas e quimicas, devendo o produtor conhecer o



material a ser utilizado para evitar perdas na quantidade e qualidade produtiva. Com o
aumento na producéo da floricultura cresce também a demanda por substratos, que precisa ser
substituido por materiais alternativos ao solo e aos oriundos do extrativismo. No Brasil
existem varios materiais disponiveis, entretanto a falta de estudos dificulta sua exploracéo e
seu correto manejo.

As diferentes caracteristicas fisicas e quimicas proporcionadas pelos materiais
utilizados como substrato interferem no desenvolvimento da cultura de gérbera em vaso. Cada
cultura responde de maneira diferenciada quanto a esse aspecto, entretanto, sdo poucas as
informacdes encontradas na literatura sobre caracteristicas de substrato ideais para gérbera de
vaso. O desenvolvimento da cultura em substratos com caracteristicas adequadas contribui
para a producdo de plantas com melhor qualidade.

Levando em consideracdo a necessidade de conhecimentos técnicos e
cientificos sobre a producdo de espécies floriferas, em especial a cultura da gérbera,
destacando-se o seu desenvolvimento em diferentes substratos, relacionados com a adubacao e
nutricdo, justifica-se a realizacdo da presente pesquisa. Estas informacdes sdo de grande
importante para o produtor, principal interessado em quantificar e qualificar a produgdo, bem
como diminuir custos e danos ambientais.

Dessa forma, o trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito das
caracteristicas fisicas e quimicas de substratos no desenvolvimento, nutricdo e qualidade de

cultivares de Gerbera jamesonii cultivadas em vaso.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da gérbera

A Gerbera jamesonii tem origem na Africa do Sul (MERCURIO,
2002), ¢é pertencente a familia Asteraceae, com inflorescéncia em forma de capitulo, que
possui do exterior para o interior, varias filas concéntricas de flores femininas liguladas,
normalmente uma fila de flores hermafroditas ndo funcionais e, ao centro, as flores
masculinas. As flores liguladas sdo de forma e espessura variadas e de ampla gama de cores.
As folhas sdo dispostas em formato de roseta, alongadas e ligeiramente recortadas nas bordas
(INFOAGRO, 2005).

As espécies selvagens de Gerbera jamesonii e as cultivares
desenvolvidas inicialmente apresentavam hastes longas e eram melhor adaptadas para uso
como flor de corte do que para vaso. A primeira cultivar selecionada para desenvolvimento em
vaso foi introduzida no Japdo, no inicio de 1980, representando um importante avango no
desenvolvimento da cultura (ROGERS; TJIA, 1990).

As plantas de gérbera apresentam oOtimo desenvolvimento em
temperaturas maximas de 26 a 30°C e minimas de 15 a 16°C (MERCURIQO, 2002). A elevada
umidade relativa do ar pode ocasionar alongamento das hastes (KESSLER, 1999),



caracteristica indesejavel para géerbera de vaso. Tal observacdo foi confirmada por Pandorfi
(2006) ao estudar as alteracdes micrometeoroldgicas na cultura da gérbera de vaso, utilizando
manejo da cobertura em ambiente protegido.

A intensidade luminosa, ou lux é o fluxo luminoso que corresponte a
quantidade de luz que incide em uma superficie de um metro quadrado (KAMPF, 2000).
Segundo Kessler (1999) plantas que recebem pouca luz apresentam verde palido, folhagem
longa e hastes frageis, entretanto as que recebem muita luz tendem a ser mais compactas,
possuindo folhagem ligeiramente amarela e hastes muito curtas. Desse modo, para ndo causar
prejuizos a cultura, a intensidade luminosa ndo deve ultrapassar a faixa de 50.000-60.000 lux
(MERCURIO, 2002).

A gérbera é uma cultura extremamente popular e versatil, podendo ser
produzida em vaso, jardineiras, forragdo ou para a obtencdo de hastes florais. A cultura
apresenta uma interessante opc¢do para o profissional especializado na producdo de flores,
devido sua constante expansdo no mercado (BALL, 2009).

A cultura é conhecida mundialmente pelo amplo nimero de cultivares
disponiveis no mercado. De acordo com Chung et al. (2001), a cada ano sdo langadas mais de
300 cultivares, as quais respondem de maneira diferenciada aos varios fatores de producéo,
dentre eles, a adubacéo. Essa afirmacdo é confirmada por Ludwig et al. (2008), ao avaliar o
acimulo de nutrientes nas cultivares de gérbera Cherry, Golden Yellow, Salmon Rose e
Orange. Diferencas quanto as caracteristicas de crescimento em cultivares de gerbera foram
registrada por Ludwig (2007), com maior formacdo de parte aérea para as cultivares Cherry e

Salmon Rose e menor para Golden Yellow e Orange.

2.2 Substrato para plantas

2.2.1 Aspectos gerais

O termo substrato se refere ao suporte fisico para o crescimento das
raizes de plantas cultivadas em recipientes, em substituicdo ao solo in situ (FERMINO, 2003).

Os primeiros experimentos de cultivo sem solo foram desenvolvidos em 1920, surgindo na



Europa, em 1960, as primeiras instalacbes em condicdes artificiais (MERCURIO, 2002). As
técnicas utilizadas nesta época consistiam em cultivar diretamente em solucdo nutritiva,
evoluindo posteriormente para o emprego de substratos (TERRA, 2004). A maior parte dos
substratos para planta é uma combinagdo de dois ou mais componentes, realizada com o
objetivo de alcancar propriedades quimicas e fisicas adequadas as necessidades especificas de
cada cultivo (FONTENO et al., 1981).

O substrato para plantas é formado por particulas sélidas e poros, 0s
quais podem ser preenchidos por ar ou agua. A fase sdlida garante a manutengdo mecéanica do
sistema radicular e sua estabilidade, a fase liquida garante o suprimento de &gua e nutrientes e
a fase gasosa garante o transporte de oxigénio e gas carbdnico entre as raizes e a atmosfera
(LEMAIRE, 1995), compondo a estruturacdo fisica dos substratos. O conhecimento destas
caracteristicas, juntamente com as quimicas, se faz necessario para a formulagdo das misturas
e para a recomendacdo e monitoramento das adubacdes nos sistemas de cultivo protegido
(ABREU et al., 2007).

2.2.2 Caracteristicas fisicas

O cultivo em substrato distingue-se do cultivo em solo principalmente
pela area limitada para o desenvolvimento das raizes. A limitacdo do volume exige que o
substrato seja capaz de manter agua facilmente disponivel a planta sem comprometer a
concentracdo de oxigénio no meio (FERMINO, 2002). Desse modo, para que a producdo
agricola em substratos seja eficiente, € necessario o conhecimento das propriedades fisicas do
substrato, como densidade, porosidade, granulometria ou diametro medio das particulas e
curva de retencao de agua.

A densidade expressa a relagdo entre a massa e o volume do substrato.
Medidas acuradas da densidade do produto quando pronto para uso sdo importantes para a
interpretacdo de outros valores analiticos relacionados ao volume, como porosidade total,
espaco de aeracdo e disponibilidade de agua. Substratos muito leves sdo indesejaveis pela
menor estabilidade do recipiente, ao passo que materiais com elevada densidade tendem a ter
menor quantidade de poros ocupados por ar (BUNT, 1984).



Quanto mais elevada a densidade, mais dificil o cultivo em recipiente,
quer por limitagcdes no crescimento das plantas, quer pela dificuldade no transporte dos vasos
ou bandejas (KAMPF, 2000). Segundo o mesmo autor, sdo considerados aceitaveis os valores
de densidade seca de 100 a 300 kg m™ para propagacdo em células e bandejas, 200 a 400 kg
m™ para vasos de até 15 cm de altura, 300 a 500 kg m™ para vasos de 20 a 30 cm de altura e
500 a 800 kg m™ para vasos maiores.

A densidade tem efeito leve sobre a porosidade total, moderado sobre a
capacidade de recipiente e um grande efeito sobre a agua facilmente disponivel (FONTENO,
1993). Isso ocorre porque a medida que se comprime um substrato, ha reducdo do volume
ocupado, pela diminuicdo da altura dentro do recipiente, com uma mesma massa de substrato.
Na medida em que as particulas ficam mais proximas umas das outras, a proporcdo de
microporos ¢ ampliada, diminuindo o espaco de aeracdo e aumentando a retencdo de agua.
Essa tendéncia acentua-se quando o substrato € composto por materiais com tamanhos de
particulas variados, que podem ter multiplas formas de organizacdo. O conhecimento das
fracbes granulométricas de um determinado substrato permite sua melhor adaptacdo as
diversas situagbes de cultivo, porque possibilita diferentes propor¢des entre macro e
microporosidade e, consequentemente, diferentes relag@es entre ar e &gua (FERMINO, 2002).

A presenca de poros preenchidos com ar € importante por afetar a
absorcdo de agua e de nutrientes pelas raizes, que exigem elevados teores de O, e rapida
remocdo de CO,. Substratos bem aerados permitem o bom desenvolvimento de pélos
radiculares finos e de ramificagdes de raizes, o que aumenta a absor¢io de nutrientes (BELLE,
2001).

As condicdes anaerdbicas podem promover efeitos indiretos como a
reducdo das quantidades de enxofre, podendo causar deficiéncia. Em termos praticos, a
aeracao comeca a ficar critica quando os poros e espacos vazios do substrato sdo de dimensdes
pequenas, com tendéncia de ficar muito tempo cheios de agua apés a fertirrigagédo
(MERCURIO, 2002). Esta situacdo apresenta-se mais critica com o pequeno volume do vaso,
que leva a uma elevada concentragéo de raizes (KAMPF, 2000).

Os valores de espaco de aeracdo entre 20 e 30% s&o sugeridos por De
Boodt e Verdonck (1972) como ideais. A escolha de um substrato com um determinado valor

de espaco de aeracdo deve ser feita considerando-se a espécie a ser cultivada, ja que as plantas



apresentam diferentes exigéncias quanto ao volume de ar disponivel no meio, além da
frequéncia de irrigacdo e o ambiente de cultivo (BUNT, 1984).

A aeracdo insuficiente € um problema comum em substratos usados
para producdo em estufa. O problema pode acontecer devido a tendéncia geral de saturagdo
hidrica das plantas no vaso, devido a compactacdo do substrato, ou pela natureza dos
componentes do substrato, sofrendo também interferencia da geometria do recipiente
(NEMATI et al., 2002). Em condicdes de saturacdo hidrica frequentemente ocorre a
desidratacdo das plantas, devido a falta de oxigenacdo no ambiente radicular, o que reduz a
absorcdo de agua e nutrientes. Ambos, agua e ar sao necessarios no ambiente radicular para o
desenvolvimento das plantas (HANDRECK; BLANCK, 2002).

A determinacdo da curva de disponibilidade de agua de um substrato é
importante por fornecer dados sobre o volume de &gua disponivel as plantas nas diferentes
tensdes. Mais &gua disponivel a baixas tensdes representa menor gasto de energia pela planta
para aproveita-la (FERMINO, 1996).

De acordo com Verdonck et al. (1983), a agua facilmente disponivel e
a porosidade de aeracdo sdo as caracteristicas fisicas mais importantes no substrato, devendo-
se buscar um equilibrio entre 0os mesmos. Frequentemente a &gua € mantida em niveis
apropriados, contudo, o contetdo de ar comeca a ser o fator determinante (FAKHRI et al.,
1995). De acordo com Rogers e Tjia (1990), o substrato para a gérbera deve apresentar
elevada capacidade de retencdo de 4gua, mas a0 mesmo tempo deve possuir macroporos para
facilitar a rapida drenagem apoés a irrigacdo. Devido ao elevado nivel de ar no substrato, a
frequéncia de irrigacdo deve ser maior.

A capacidade de retencdo de agua pelo substrato € importante na
determinacéo da freqiiéncia de irrigacdo (MARTINEZ; BARBOSA, 1999). A disponibilidade
de agua atua na fotossintese, absorcdo de nutrientes, transporte e sintese de horménios, entre
outros processos fisiologicos (BELLE, 2001). A necessidade de agua disponivel depende da
cultura a ser produzida, de modo que os sintomas de murcha, em situacdo de déficit sdo
varidveis. Bellé (1998), estudando sistemas de irrigacdo e concentragdes de adubacédo
complementar na producdo de gérbera em vaso de 11 cm de altura, usando substrato,
encontrou tensGes maximas entre 400 hPa e 562 hPa nas plantas cultivadas com gotejamento,

sem que as plantas apresentassem sintomas de reducao do turgor foliar.



Lenzi et al. (1998), conduzindo um experimento com gérbera durante
dois anos em diferentes substratos e niveis de drenagem de agua, observaram que, com a
utilizacdo de substratos constituidos de pequenas particulas (0,5-2,0 mm), o nivel de agua
adicionado pela irrigacdo deveria ser menor, o que permitiria elevadas produtividades por éarea
e baixos indices de mortalidade, devido ao menor encharcamento.

Mascarini (1998) observou que a utilizagdo do substrato inerte perlita
apresentou resposta superior quando comparado com o substrato organico a base de esterco,
casca de pinus e solo, apresentando maior precocidade, maior nimero de flores por planta,
maior uniformidade na qualidade comercial das flores de gérbera de corte (comprimento e
diametro das flores) e melhor sanidade de cultivo. O autor sugere que este efeito se deve
fundamentalmente a maior aeracdo na zona radicular, melhor drenagem da agua de irrigacao,
controle de nutrientes mais ajustado e auséncia de patdgenos no substrato inerte.

Fakhri et al. (1995) estudaram o efeito de trés substratos (perlita,
mistura de turfa e perlita (1:1) e pamice) e solo no desenvolvimento de cultivares de gérbera.
Observaram que o substrato com turfa e perlita mostrou-se superior, sem diferir do solo.
Segundo 0os mesmos autores, o substrato deve conter adequado nivel de agua e ar facilmente
disponiveis. Pumice e perlita apresentaram baixa quantidade de &gua facilmente disponivel,
entretanto a mistura com turfa melhorou as propriedades fisicas, pelo aumento da quantidade
de ar. Para 6timo crescimento das plantas, o substrato deve ter 20% de ar, e 30 a 40% de agua
facilmente disponivel em volumes (VERDNOCK et al. 1983).

2.2.3 Caracteristicas quimicas

Os substratos podem ser quimicamente ativos ou inativos. Os
quimicamente ativos sdo aqueles que permitem as trocas de nutrientes entre o substrato e a
solucdo. Os substratos inativos sdo aqueles que, do ponto de vista de sua atividade quimica,
apresentam trocas nulas ou muito reduzidas entre a fase solida e liquida. A inatividade
quimica do substrato garante que o equilibrio idnico da solucdo nutritiva ndo sera alterado, e

portanto, sdo empregados em cultivo hidroponico (MARTINEZ, 2002).



As propriedades quimicas dos substratos referem-se principalmente ao
valor de pH, a capacidade de troca de cations (CTC) e a salinidade (KAMPF, 2000). Sio
caracteristicas importantes especialmente em relacdo a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, e devem estar relacionadas com a fertirrigagdo aplicada.

O pH esté relacionado sobretudo a disponibilidade de nutrientes as
plantas. Valores inadequados de pH podem afetar o desenvolvimento das plantas,
principalmente sob acidez excessiva. Plantas cultivadas em ambientes acidos tém quantidades
menores de nutrientes a sua disposi¢do, além de ficarem sujeitas a maior absorcdo de
elementos tdxicos como aluminio e manganés. No entanto, as espécies apresentam diferencas
genéticas que lhes conferem graus de sensibilidade diferentes para o mesmo valor de pH
(FERMINO, 1996).

Na literatura séo encontradas diferentes recomendagfes quanto ao pH
para a cultura da gérbera. Segundo Rogers e Tjia (1990), as gérberas sdo menos sensiveis que
a maioria das plantas ornamentais, podendo o pH ser mantido entre 5,5 e 6,5. Entretanto,
varios autores relatam que o pH mantido acima de 6,0 provoca diminuicdo da producdo em
plantas de gérbera (SAVVAS; GIZAS, 2002; SONNEVELD; VOOGT, 1997).

A CTC de um substrato reflete a quantidade que um meio pode reter
cations, em uma forma trocavel. Meios que apresentam alta CTC tém sua capacidade de
tamponamento aumentada. Isto evita varia¢6es bruscas no pH, na disponibilidade de nutrientes
e reduz a perda destes por lixiviacdo. No entanto, ndo h& consenso quanto ao estabelecimento
de valores ideais (FERMINO, 1996).

O tamanho das particulas do substrato € um fator que afeta a CTC, de
modo que quanto menor a particula, maior serd a superficie especifica, com mais pontos de
troca (KAMPF, 2000).

A salinidade, medida pela condutividade elétrica, expressa a
quantidade de sais contida na solucdo do substrato em funcdo de que ions dissolvidos na dgua
conduzem corrente elétrica na proporcao direta de sua concentracdo (FERMINO, 1996).
Quando este valor for muito elevado, podem ser verificados alguns efeitos negativos, como o
aumento da pressdao osmotica e conseqiente diminuicdo da absorcdo dos nutrientes
(SONNEVELD, 2000). Durante o periodo de cultivo, os sais podem acumular-se, causando

desequilibrio nutricional e danos as raizes, quando esse nivel se torna critico as plantas
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(NOORDEGRAAF, 1994). Tendo em vista a ocorréncia de situacdes de desequilibrio,
negativas ao desenvolvimento das plantas, torna-se necessario a realizacdo de testes rapidos
para quantificar os nutrientes totais disponiveis, expresso pela condutividade elétrica. Este
monitoramento periédico pode prevenir muitos dos problemas referentes a adubacdo e
nutricdo.

As condutividade elétricas menores que 1,4 dS m™, medidas pelo
método de diluicdo 1:2 e menores que 0,7 dS m™, medidas pelo método de diluicdo 1:5 séo
recomendadas para gérbera (MERCURIO, 2002).

Fakhri et al. (1995) observaram que o substrato composto por turfa e
perlita mostrou-se superior, sem diferir do solo, atribuindo a resposta positiva a elevada
capacidade de troca de cations (CTC) da turfa e solo, como também pela eficiéncia na
absorcdo de agua conferida por ambos.

Avaliando o potencial de diferentes substratos compostados, misturado
ou ndo com turfa, para producdo de gérbera em vasos, com especial énfase no impacto sobre a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, Caballero et al. (2009) verificaram que as plantas
com os substratos com menores valores de pH tiveram as maiores leituras de intensidade de
cor verde, indice SPAD, enquanto aquelas sob 0s substratos com maior valor de pH
apresentaram as menores leituras, atribuindo as baixas leituras a deficiéncia de ferro
provocada por estes substratos. As plantas com os substratos com menores valores de pH
apresentaram também menor fitomassa seca da parte aérea da planta e namero de flores,
devido a alta disponibilidade de micronutrientes.

A disponibilidade de nutrientes € um dos principais fatores que
influenciam a adequacdo de substratos organicos para o crescimento das plantas, que pode
depender ndo s6 da sua composicdo elementar, mas também de outros fatores que afetam os
nutrientes como as formas e dindmica como a capacidade de adsor¢édo, o pH, a estabilidade
bioldgica do meio de cultura, e a presenca de compostos organicos dissolvidos (Caballero et
al., 2007).
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2.3 Nutricéo e adubacéo de gérbera

Segundo Sonneveld et al. (1999), a gérbera é classificada como
moderadamente sensivel a condutividade elétrica da solucdo nutritiva, variando de acordo com
0 ambiente e cultivar. Ludwig (2007) conduzindo experimento com cultivares de gérbera
(Cherry, Golden Yellow, Salmon Rose e Orange) e duas solugdes nutritivas, com as
condutividades elétricas de 0,92 e 1,76 dS m™, no periodo vegetativo e, 1,07 e 2,04 dS m™ no
reprodutivo, verificou que a CE medida pelo método ‘pourthru’ era variavel com a cultivar,
sendo sempre inferior em Orange, indicando que esta cultivar pode apresentar maior demanda
de nutrientes.

Savvas e Gizas (2002) sugerem a utilizagdo da CE igual 1,8 dS m™,
enquanto Florist (2005), recomenda a utilizacdo de valores de CE na faixa de 1,1a 1,7 dS m™
e Fakhri et al. (1995), recomendam a manutengdo em 2,0 dS m™.

Mota (2007) estudou niveis de condutividade elétrica de 0,5; 2,0; 3,5;
5,0 e 6,0 dS m™, para as cultivares de gérbera Cherry, Golden Yellow e Salmon Rose e
verificou que as cultivares Cherry e Salmon Rose com a CE de 3,5 dS m™ e a cultivar Golden
Yellow com CE de 5,0 dS m™ apresentaram a maior eficiéncia na absorgdo e aproveitamento
dos nutrientes e melhores caracteristicas visuais de qualidade no momento da comercializacéo.

Zheng et al. (2004), analisaram a adicdo de solugBes nutritivas em
concentracbes de 10%, 25%, 50% e 100% da solucdo completa, com respectivas
condutividades elétricas iguais a 0,2, 0,5, 1,0 e 1,7 dS m™, durante a fase final do ciclo da
gérbera de vaso, em sistema recirculante. Os autores verificaram que 0s nutrientes ndo
afetaram a area foliar, o numero total de flores e a fitomassa seca total da planta, porém com
10 e 25% houve aparecimento de clorose, 0 mesmo nao ocorrendo com 50 e 100%, podendo
assim, a concentragéo da solucéo ser reduzida a 50%, sem afetar a producao.

Bellé (1998) ao avaliar as concentracbes de adubagdes
complementares de 1, 3, 5e 7 g L™, tendo a concentracdo de 1 g L™ a seguinte composicéo
dos macronutrientes em mmol L™: 5,25 N; 1,04 P; 3,82 K; 2,62 Ca; 2,62 Ca; 0,77 Mg e 0,86
S, e dos micronutrientes em pmol L™: 52,59 B; 14,80 Mn; 0,08 Zn; 0,08 Cu; 0,08 Mo e 39,57
Fe, observou que os niveis de adubacdo testados relacionaram-se de forma linear positiva com

a producdo de parte aérea, numero de flores e botdes florais e a qualidade visual da planta.
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Ferronato et al. (2005), ao estudarem as propor¢des da solucdo
nutritiva para cultivo em solo, observaram que as doses ndo apresentaram diferenca para
produtividade média de flores por planta, diametro médio de flor e comprimento de haste,
sugerindo que a fertirrigagéo pode ser reduzida, recomendando o monitoramento do solo e das
plantas, para evitar problemas nutricionais dos plantios em longo prazo.

A andlise da marcha de absorcdo de nutrientes é importante para o
conhecimento das necessidades nutricionais da cultura, ao longo do seu periodo de
desenvolvimento. De acordo com Pacheco et al. (2005) um melhor manejo da adubacéo
consistiria na aplicagdo do fertilizante anteriormente as etapas de elevadas taxas de absorgdo
de nutrientes constatada no estudo de marcha de absorcdo de nutrientes. Ludwig et al. (2008)
avaliando o acumulo de macronutrientes em cultivares de gérbera de vaso, observaram que
este foi superior no periodo reprodutivo em relacdo ao vegetativo, sugerindo que esta seja a
fase de maior exigéncia nutricional da cultura.

Mota et al. (2009) verificaram que o acumulo de nutrientes nas plantas
de gérbera das cultivares Cherry e Golden Yellow ocorreu mais intensamente no periodo dos
28 aos 42 dias apds espacamento (DAE), 30% em relagdo ao acumulo total, em media,
sugerindo o fracionamento da adubacéo durante o ciclo de cultivo da cultura da gérbera: 15%
até os 14 DAE, 20% até os 28 DAE, 30% até 42 DAE, 25% até os 56 DAE e 10% dos 56
DAE até o final do ciclo.

Segundo Camargo (2001), o nitrogénio e 0 potassio sdo 0s nutrientes
requeridos em maiores quantidades pelas plantas, concordando com os resultados obtidos por
Ludwig (2007), em trabalho com cultivares de gérbera de vaso e Guerrero (2009), em trabalho
com doses de potassio.

As plantas de gerbera de vaso sdo moderadamente exigentes em
nutricdo. Este moderado nivel de fertilidade produz plantas com razéo proporcional entre a
area foliar e inflorescéncias. Niveis subotimos de fertilidade acarretam em amarelecimento das
folhas devido a deficiéncia de nutrientes. Fertilidade excessiva pode levar ao crescimento
excessivo e atraso no florescimento. Equilibrio entre as necessidades da planta e o
monitoramento periodico pode ajudar a assegurar as necessidades nutricionais (JEONG et al.,
2009).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi conduzido nos meses de agosto a outubro de 2008,
em casa de vegetacdo tipo tdnel plastico, do Departamento de Recursos Naturais — Area de
Ciéncia do Solo, na FCA/UNESP, municipio de Botucatu (SP), localizado entre os paralelos
22°30” a 23°05’ de latitude sul e os meridianos 48°15° a 48°52’ de longitude Oeste Gr, e
altitude média de 830 metros.

A casa de vegetacdo apresenta cobertura em arco com plastico
transparente de 150 micron, laterais de tela branca, cortinas de plastico transparente e
pavimentada com concreto, em uma area total de 168 m2 (7 x 24 m), 2,6 m de pé direito e 3,0

m de altura no vao central.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os substratos utilizados no experimento foram: 1- 40% solo (Latossolo
Vermelho Escuro), 40% casca de pinus, 10% composi¢cdo 1 (C,) (casca de pinus, vermiculita,

casca de arroz carbonizada), 10% composicao 2 (C,) (casca de pinus e acicula de pinus); 2-
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20% solo (Latossolo Vermelho Escuro), 30% casca pinus, 30% Ci, 20% C,; 3- 50% casca de
pinus, 20% fibra de coco granulada, 30% C;; 4- 30% casca de pinus, 30% C;, 20% fibra de
coco granulada, 20% fibra de coco mista e 5- substrato comercial (70% casca de pinus, 15%
turfa, 15% vermiculita).

Os substratos foram caracterizados fisicamente quanto a densidade
umida e seca (HOFFMANN, 1970, citado por BRASIL, 2007), curva de retencdo de agua (DE
BOODT; VERDONCK, 1972) e granulometria ou diametro médio das particulas
(MARTINEZ, 1992) e quimicamente quanto ao pH, condutividade elétrica (BRASIL, 2007),
macronutrientes e micronutrientes (SONNEVELD; ELDEREN, 1994) e CTCgeterminada

(BRASIL, 2007). Os resultados das analises para os substratos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos utilizados no experimento.
Botucatu, SP. 2008.

Caracteristicas Substrato Substrato Substrato Substrato Substrato
1 2 3 4 5
Fisicas
Porosidade total- PT (%) 78,79 80,62 84,28 89,18 83,51
Sélidos (%) 21,21 19,38 15,72 10,82 16,49
Espaco de aeracdo - EA (%) 23,50 19,33 12,76 17,15 21,10
Agua disponivel - AD (%) 28,74 29,40 37,34 35,80 32,90
Agua remanescente - AR (%) 26,48 31,89 34,62 36,23 29,50
Densidade Gimida (kg m™) 750 850 690 590 530
Densidade seca (kg m™) 538 540 450 298 340
Granulometria >4 mm (%) 15,9 7,5 16,4 16,2 2,1
Granulometria 4-2 mm (%) 24,0 21,9 20,3 18,2 23,5
Granulometria 2-1 mm (%) 20,5 23,6 175 17,3 20,4
Granulometria 1-0,5 mm (%) 28,5 32,9 21,1 21,6 21,0
Granulometria 0,5 — 0,25 mm (%) 8,6 11,1 13,3 14,3 14,8
Granulometria <0,25 mm (%) 2,6 3,0 115 12,4 18,3
Quimicas
CE 15 (dS m™) 0,54 0,49 0,26 0,28 0,48
PH 1:5 (iniciar) 51 4,8 5,7 5,7 7,6
pH 1:5 (final) 54 49 5,6 5,6 6,9
N-NH,;"1.15(mg L™ 1,99 3,98 1,41 1,75 1,56
N-NOjz 115 (mg L™ 77,99 122,17 2,51 12,72 7,10
Ki1s (Mg L™ 70,25 86,00 45,43 56,70 176,25
Cay1s (Mg L™ 52,40 84,98 3,57 22,83 21,63
Mgz15 (mg LY 50,15 57,60 12,13 24,45 12,83
Cupys (mg L™ 0,013 0,015 0,06 0,028 0,063
Fep1s (mgL™) 0,383 0,62 5,568 1,763 1,825
Mnyis (mg LY 0,19 2,48 0,203 0,378 0,838
Znyys (mg L™ 0,038 0,11 0,063 0,060 0,083

CTC (mmol dm™®) 215 205 211 167 368
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Foram utilizadas as plantas de gérbera das cultivares Red e Cherry,

pertencentes a serie ‘Dark eyes’ da empresa Sakata Seed Sudamérica® (Figura 1).

Ludwia, F. (2008)

A B

Figura 1. Cultivares de gérbera de vaso, Red (A) e Cherry (B), utilizadas no experimento.
Botucatu, SP. 2008.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
empregando o esquema fatorial 5x2 (5 substratos e 2 cultivares), quatro repeticdes e 12

plantas por parcela (Figura 2), uma por vaso.

3.3 Instalagdo e conducéo do experimento

As mudas de gérbera, produzidas por empresa especializada, foram
transplantadas quando apresentavam quatro folhas definitivas, em vasos com capacidade para
1L (11,5 cm de altura, 13 cm de base superior e 9 cm de base inferior), preenchidos com o
substrato correspondente ao tratamento, de acordo com a densidade umida.

As plantas foram aclimatadas durante 30 dias, dispostas sobre uma
bancada de madeira com 1,2 m de largura, 12 m de comprimento e 0,8 m de altura, sob malha
termorefletora (Aluminet®) visando manter a intensidade luminosa proxima a 25.000 Lux,
medido com luximetro digital da marca Instrutherm, modelo LD 200. Apos a aclimatacéo, os
vasos foram espacados de 25 em 25 cm e distribuidos em duas bancadas de madeira, com as
mesmas dimensfes da anterior, permanecendo sob a intensidade luminosa méxima de 50.000

Lux, com o uso de malha termorefletora, disposta na parte superior interna da casa de
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vegetacdo (Figura 3). A avaliacdo experimental iniciou-se apés a aclimatacéo, e os resultados

sdo apresentados em dias apos aclimatacdo (DAA).

Figura 2. Delineamento experimental. Botucatu, SP. 2008.
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Ludwia, F. (2008)

Figura 3. Disposicdo dos vasos sobre as bancadas. Botucatu, SP. 2008.

O manejo da fertirrigacdo baseou-se na pesagem diéria dos vasos (um
por parcela), os quais foram mantidos com a faixa de 25% a 50% da agua disponivel no
substrato. A quantidade maxima de agua disponivel no substrato foi definida com base na
diferenca entre as massas obtidas na capacidade méxima de retencdo e a massa seca do
substrato. Para obter a capacidade méaxima de retencdo, um vaso por parcela foi saturado via
subirrigacdo durante 24 horas e ap0s saturagdo, permitiu-se a drenagem da agua gravitacional
por 24 horas, quando entdo foi pesado. Para eliminar a interferéncia do crescimento da planta,
quinzenalmente um vaso por parcela era saturado a fim de obter uma nova capacidade
maxima de retencdo. A irrigacdo somente era efetuada quando a massa do vaso correspondia a
25% da agua disponivel, elevando-se novamente a 50%.

A pesagem diaria dos vasos possibilitou o célculo da
evapotranspiracdo (ET) média da cultura, nos diferentes substratos, ao longo do ciclo, obtida

pela seguinte formula, segundo Bellé (1998):
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ET=P;+1-P,.

Sendo P1: massa do vaso no dia 1; I: quantidade de agua fornecida no dia 1 e P,: massa do
vaso no dia 2 (24 horas depois).

A solucéo nutritiva aplicada apresentou a seguinte composi¢édo em mg
L% 121 N-NOs, 12 N-NH,*, 92 K, 24 P, 175 Ca, 27 Mg e 39 S, 0,19 B, 0,08 Cu, 2,74 Fe,
0,19 Mn, 0,04 Mo e 0,08 Zn durante a aclimatacédo e periodo vegetativo e 168 N-NO3’, 41 N-
NH,4", 303 K, 35 P, 105 Ca, 45 Mg e 55 S, 0,19 B, 0,08 Cu, 2,74 Fe, 0,19 Mn, 0,04 Mo e 0,08
Zn no reprodutivo.

Foram utilizadas as seguintes fontes de nutrientes: nitrato de célcio,
nitrato de potassio, sulfato de magnésio, fosfato monoaménico (MAP), kristalon amarelo®
(13-40-13), kristalon laranja® (6-12-36), com micros® (7,26% Fe EDTA, 1,82% Cu EDTA,
0,73% Zn EDTA, 1,82% Mn EDTA, 1,82% Bo, 0,36 Mo, 0,36 Ni) e rexolin® (11% Fe).

Devido a diferenca na necessidade de dgua conferida pelos substratos,
e consequentemente diferente concentracdo de sais aplicada, efetuou-se o manejo da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva, adaptado de Mota (2007). O manejo da
concentragdo de sais no substrato foi realizado por meio da extracdo da solugdo pela
metodologia do ‘pourthru” (CAVINS, 2002). As solugdes foram coletadas duas vezes por
semana e, de acordo com o valor obtido da CE, foram ajustadas (concentradas ou diluidas em
30, 70 ou 100%) as quantidades de sais aplicadas para a manutencéo da CE em 2,0 dS m™ no
periodo vegetativo e 2,5 dS m™ no reprodutivo.

Para 0 bom desenvolvimento da cultura foram eliminadas eventuais
plantas daninhas e realizado o manejo fitossanitario. Os primeiros botdes desenvolvidos foram
retirados, para permitir uma adequada formacdo foliar e assim melhorar a qualidade do

produto final.

3.4 Variaveis meteoroldgicas durante o periodo experimental

A fim de caracterizar o ambiente protegido foram realizados registros
continuos de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%), utilizando-se

termohigrémetro com sistema automatico de coleta e armazenamento de dados, da marca AZ,
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modelo 8829 data Logger, disposto no centro da casa de vegetacdo a uma altura de 1,0 m das

plantas.
As temperaturas (°C) e umidades relativas do ar (%) minimas, médias

e maximas do ar registradas no interior da casa de vegetacdo durante o experimento sdo

apresentadas na Figura 4.

100 1
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Figura 4. Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) minima, média e maxima ao longo

do experimento. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap6s aclimatagéo).

3.5 Determinag0es efetuadas durante o desenvolvimento da cultura

3.5.1 Numero de folhas, area foliar, diametro de planta e fitomassa fresca e seca

A quantificagdo do numero de folhas, area foliar e didmetro de planta
foi realizada ap0s a aclimatacdo aos 1, 15, 29, 43 e 50 DAA, em uma planta por parcela. O
numero de folhas e o didmetro de planta foram obtidos momentos antes ao corte da planta. O
diametro de planta foi determinado comprimento entre as extremidades da superficie foliar no
vaso, em duas medidas perpendiculares, com régua graduada e resultados apresentados em
cm.

A planta foi cortada rente ao substrato, procedendo-se em seguida a
afericdo da éarea foliar em medidor tipo ‘scanner’ modelo Li 3100, da marca Licor,

apresentando o valor em dm2. Em seguida, a parte aérea das plantas levada para estufa de
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ventilacdo forcada a 65°C por um periodo de 48 horas, obtendo-se a fitomassa seca (g) em
balanca digital.

Aos 29, 43 e 50 DAA a planta foi separada em folhas e inflorescéncias
a fim de determinar a fitomassa seca de cada uma das partes da planta.

Para obtenc&o dos indices fisiologicos razdo da area foliar (RAF), taxa
de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilacdo liquida (TAL), as variaveis de fitomassa
seca da parte aérea e area foliar foram ajustadas em relacdo ao tempo (1, 15, 29 e 43 DAA)
com o programa ANACRES (PORTES; CASTRO JUNIOR, 1991) utilizando a equacgéo

exponencial quadratica, que melhor se ajustou ao conjunto de dados.

3.5.2 Teor e acUmulo de macronutrientes e micronutrientes

Quantificou-se aos 1, 15, 29, 43 e 50 DAA o teor e acumulo dos
macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S, e dos micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn e Zn no tecido
vegetal, seguindo a metodologia recomendada por Malavolta et al. (1997).

3.5.3 Condutividade elétrica e pH da solucéo do substrato

A condutividade elétrica (CE) e o pH da solu¢cdo do substrato foram
determinados duas vezes por semana pelo método ‘pourthru’ (CAVINS, 2002), em um vaso
por parcela. O método consiste em saturar o substrato do vaso com a solugdo nutritiva, o qual
é deixado em repouso por um periodo de uma hora, quando entdo recebe um coletor na sua
parte inferior e a adicdo de 90 mL de agua destilada na porcdo superior. A agua destilada
desloca a solugéo da parte inferior do vaso, para que seja coletada e analisada.

As determinacdes de CE e pH pelo método da diluicdo do 1:2 e 1:5
(BRASIL, 2007) foram efetuadas aos 1, 15, 29, 43 e 50 DAA. Por se tratarem de metodos
destrutivos, utilizou-se o substrato dos vasos em que a planta era retirada para avaliacdo
nutricional.

No método de diluicdo 1:2, mediu-se uma parte de substrato o qual foi
adicionado a duas partes de agua (v/v) em frasco com tampa. A mistura foi agitada por 20

minutos (40 rpm) em agitador tipo ‘Wagner’ e filtrada em papel filtro de faixa branca
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(80 g m). Para a dilui¢do do 1:5 tomou-se uma massa do substrato correspondente ao volume
de 30 mL, calculada utilizando a densidade e transferiu-se para um frasco com tampa,
adicionando 5 partes de agua (150 mL). A mistura foi agitada por uma hora (40 rpm) em
agitador tipo “Wagner’, procedendo-se em seguida, a leitura do pH. A amostra foi filtrada em
papel filtro faixa branca, descartando os primeiros 10 mL, determinando a CE uma hora ap06s
a extracao.

Para fins de comparacao entre os metodos, os resultados da CE e do
pH obtidos pelo método ‘pourthru’ foram apresentados dos periodos correspondentes aos 1,
15, 29, 43 e 50 DAA.

3.5.4 Intensidade de cor verde (ICV)

A determinacdo da intensidade de cor verde (ICV) da folha foi
efetuada ao final do periodo vegetativo e ao final do experimento, com medidor portétil
Chlorophyll Meter, modelo SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development) de Minolta
Co., Osaka, Japdo, cuja unidade é denominada SPAD. Para essa medida foram selecionadas
folhas novas, completamente expandidas, num total de quatro folhas por planta, realizada

entreas8 he9h.

3.5.5 Concentracdo de nitrato e potassio foliar e do substrato

Ap0s determinacdo da ICV das folhas de gérbera, as mesmas foram
coletadas no periodo da manha, entre 9 h e 10 h. Devido a indisponibilidade dos eletrodos ao
final do periodo vegetativo, procedeu-se o congelamento das folhas para posterior maceragdo
e avaliagdo.

Ao final do experimento, as folhas foram maceradas a fim de
determinar a concentracdo dos fons nitrato (N-NO3") e potassio (K*) no extrato foliar. As
determinacdes foram realizadas com o uso do medidor de ions Cardy Horiba C-141 e C-131,
para N-NOs e K* respectivamente.
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Nas solucdes deslocadas do substrato com o uso da metodologia do
‘pourthru’ foram analisadas as concentracdes dos ions nitrato e potassio, aos 15, 29, 43 e 50
DAA.

O teor de nitrato e amonio (N-NH;") nas folhas foi quantificado pela
digestdo a vapor e titulagdo segundo Bremmer e Edwards (1965) com destilador modificado

descrito por Tedesco e Gianello (1979).

3.5.6 AvaliacGes no ponto de comercializacéo

As plantas em ponto de comercializagdo foram expostas em local
publico, passiveis de analise por transeuntes (considerados como potenciais consumidores).
Quarenta e cinco pessoas receberam um formulario onde avaliaram o aspecto das folhas, das
flores e as condi¢Oes gerais da planta, indicando ainda a sua intencdo de compra. A escala de
notas utilizada foi de: (1) ruim, (2) bom, (3) muito bom e (4) excelente. Para essa avalia¢do, o
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2 (5 substratos e
2 cultivares) e 45 repeticdes, representando o numero de entrevistados.

Em seguida, determinou-se o nimero das inflorescéncias por planta, a
altura das planta (cm), o didmetro das inflorescéncias (mm) e o didmetro da haste (mm),
anteriormente ao corte das plantas. Apds o corte da parte aérea, aferiu-se a fitomassa fresca e
seca (g) das folhas, inflorescéncia e total.

A altura da planta foi avaliada com uso de régua graduada, a partir da
porcao superior do vaso até a extremidade superior da planta. O didmetro das inflorescéncias
foi aferido com uso de paquimetro digital, a partir de dois pontos extremos e perpendiculares
entre si. O diametro de haste foi determinado a 5 cm abaixo da insercdo da inflorescéncia,

com uso de paquimetro digital.

3.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia. Os efeitos dos

substratos e das cultivares tiveram suas médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
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probabilidade, quando significativos. O programa estatistico utilizado foi o Sisvar (Ferreira,
2000).

Os indices fisioldgicos de crescimento foram submetidos a analise de
regressao pelo programa Anacres.

As médias das notas atribuidas as plantas foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade, realizando a transformacéo para a fungédo logaritmo (Log (X)).

Determinou-se a correlacdo de Pearson entre as caracteristicas

avaliadas com o uso do programa SigmaStat 3.5.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Evapotranspiracdo média da cultura

Os valores médios de evapotranspiracdo da cultura apresentaram
comportamento semelhante para as duas cultivares de gérbera, exceto aos 36 DAA, quando
houve tendéncia de superioridade para Cherry (Figura 5).

De modo geral, os valores de evapotranspiracdo foram superiores para
as plantas e substratos 3, 4 e 5, e elevaram-se ao longo do ciclo (Figura 5), devido ao aumento
da area foliar e transpiracdo da planta.

Ao final do ciclo da cultura, a quantidade total de solugdo nutritiva
aplicada, em vaso com 1 L de volume, para a cultivar Red foi de 3,6, 3,0, 4,1, 47 e 4,1
L/planta para os substratos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Para a cultivar Cherry foi de 4,2,
3,5, 4,3, 4,7 e 4,0 L/planta para os substratos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

Oliveira et al. (2006) avaliando a quantidade de &gua consumida na
cultura da gérbera, em vaso de 1,3 L de volume, sob diferentes niveis de tensdo, obtiveram
valores de 4,9, 39, 43 e 46 L nas tensdes de 0,010; 0,015; 0,020; 0,025 MPa,

respectivamente, semelhantes ao observado no presente trabalho.
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Figura 5. Evapotranspiragdo média da cultura nos diferentes substratos, cultivar Red (A) e
Cherry (B) ao longo do periodo experimental. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias apds

aclimatacdo).

4.2 Indices de crescimento em plantas

4.2.1 Numero de folhas

Os diferentes substratos utilizados contribuiram para que as plantas
apresentassem variacdo no numero de folhas (Tabela 2). O maior numero de folhas foi
registrado nas plantas conduzidas com os substratos 1, 3 e 4, diferente significativamente do
substrato 5 aos 15 DAA. O substrato 4 superou significativamente o 2 aos 29 DAA, e 0

substrato 3 superou 0 2 aos 50 DAA.
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O numero de folhas foi influenciado pela interacdo entre cultivares e
substratos aos 43 DAA, sendo maior para Cherry no substrato 4. Aos 50 DAA, quando a
planta encontrava-se no ponto de comercializacdo, o maior nimero de folhas foi registrado
nas cultivares conduzidas no substrato 3, diferente significativamente do substrato 2.

Verificou-se uma grande amplitude no nimero de folhas ao longo do
tempo, em funcdo dos substratos utilizados, o que acaba por ndo fornecer informacfes que
contribuam para definir uma planta com maior ou menor qualidade. Maior nimero de folhas
pode estar relacionado com um menor tamanho das mesmas, e menor didmetro de planta,
tornando-se indesejavel do ponto de vista comercial. O namero de folhas pode ser utilizado de

maneira mais eficiente para avaliacdo do crescimento da planta.

Tabela 2. Numero de folhas em plantas de gérbera de vaso, em funcdo dos substratos e
cultivares. Botucatu, SP. 2008.

Numero de folhas

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry

Substrato
1 9,4 14,8 a 20,4 ab 23,50aA 20,50 bA 28,63 ab
2 8,8 13,1ab 17,8b 19,25 aA 19,25 bA 21,25 b
3 9,8 154 a 19,8 ab 26,25aA 21,50 bA 33,63 a
4 9,5 15,6 a 23.8a 24,50 aB 32,50 aA 29,25 ab
5 7,8 105b 19,0 ab 26,00 aA 22,50 bA 26,63 ab
Cultivar
Red 9,4 14,4 20,6 28,10
Cherry 8,7 13,4 19,7 27,65
S NS ** * *%* *%
C NS NS NS NS NS
S*C NS NS NS * NS
CV (%) 17,90 16,23 17,80 16,37 20,76

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (Cy) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

O numero médio de folhas aumentou ao longo do ciclo de
crescimento, entretanto, mais acentuado na primeira quinzena apds a aclimatacdo, com 59%

do total. Resultado semelhante foi obtido por Ludwig (2007) em trabalho com cultivares de
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gérbera de vaso e solugBes nutritivas. Segundo Mercurio (2002), a gérbera é uma planta

originalmente perene, o que justificaria a emissdo das folhas durante todo o periodo produtivo.
4.2.2 Area foliar

A éarea foliar das plantas de gérbera foi influenciada significativamente
pelos substratos (Tabela 3), maior nos substratos 3 e 4, sem diferir significativamente do 1, ao
1 DAA e no substrato 4, sem diferir significativamente do substrato 3 aos 29 DAA, e dos
substratos 3 e 5 aos 50 DAA. O efeito da interacdo entre substratos e cultivares foi verificado
aos 15 e 43 DAA.

Tabela 3. Area foliar em plantas de gérbera de vaso, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Area foliar
DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry

Substrato dm2
1 19ab 31bA 38bA 6,1b 7,2 bA 7,3 cdA 9,0b
2 15b 24bB 34bA 42c¢c 49 cA 5,9 dA 70c
3 2,1a 46aA 36bB 7,5ab 8,8 abA 9,2 bcA 12,3 a
4 22a 44aB 53aA 8,6a 10,6 aB 13,9 aA 129a
5 14b 29bA 32bA 6,9b 9,5 aA 10,0 bA 119a
Cultivar
Red 1,7 6,3 9,9B
Cherry 19 7,0 11,1A
S ** ** ** ** **
C NS * NS Hx *
S*C NS fale NS * NS
CV (%) 21,05 14,67 15,97 12,27 13,07

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

A menor area foliar deu-se principalmente nas plantas conduzidas no
substrato 2, para as duas cultivares. O fato das plantas serem conduzidas nos substratos
durante os dias de aclimatacdo, justifica as diferencas verificadas ja no primeiro dia de analise.

As caracteristicas genéticas da cultivar influenciaram a area foliar das
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plantas, concordando com Ludwig (2007) e Mota (2007). A cultivar Cherry apresentou maior
area foliar em relacdo a Red ao ser conduzida nos substratos 2 e 4 aos 15 DAA, no substrato 4
aos 43 DAA e independente do substrato aos 50 DAA. A cultivar Red foi superior a Cherry,
somente aos 15 DAA, no substrato 3.

A érea foliar foi crescente ao longo do ciclo, com 42% do total aos 15
DAA, concordando com o numero de folhas, com menores incrementos dos 29 aos 43 DAA.
A partir dos 29 dias, inicia-se a emissdo das inflorescéncias e ha uma tendéncia de

deslocamento dos assimilados para a formacao destas, o que justifica a reducéo do acréscimo.

4.2.3 Diametro da planta

O diametro da planta foi influenciado tanto pelas cultivares quanto
pelos substratos utilizados, de forma isolada (Tabela 4). A cultivar Red apresentou-se inferior
em relagdo a Cherry, em todos os substratos, 0 que demonstra que Red é uma cultivar de
menor porte, sendo esta uma caracteristica genética intrinseca a cultivar, concordando com
Ludwig (2007). Menores valores de didametro de planta foram obtidos quando as plantas
foram conduzidas no substrato 2, sem diferir significativamente do substrato 1.

O didmetro da planta aumentou rapidamente no inicio do ciclo,
atingindo 98% do total aos 29 DAA. Relacionando essa informagdo com o nimero de folhas e
a area foliar, foi possivel constatar que dos 29 aos 43 DAA o0 acréscimo da area foliar foi dado
principalmente pela producdo de novas folhas, sem que houvesse grande expansdo das

existentes, ja que o didametro de planta praticamente néo foi alterado.
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Tabela 4. Didmetro da planta de gérbera de vaso, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Diametro da planta

DAA

1 15 29 43 50
Substrato cm
1 16,6 ab 19,6 cd 255b 25,4 bc 27,53 bc
2 146b 18,8d 23,3b 241 ¢ 25,97 ¢
3 176 a 22,2 ab 29,3 a 274b 29,72 ab
4 17,4 ab 239a 30,6 a 32,8a 31,44 a
5 15,1 ab 21,3 bc 29,1a 31,2a 318la
Cultivar
Red 152 B 20,0B 25,6 B 26,5B 28,36 B
Cherry 173 A 22,3 A 29,6 A 299 A 30,23 A
S * *%k *% **% **%
C *% *% *% *% *%
S*C NS NS NS NS NS
CV (%) 12,22 6,68 6,74 6,30 6,92

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maiGscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

4.2.4 Fitomassa seca da parte aérea

Os menores valores de fitomassa seca da parte aérea foram observados
nas plantas do substrato 5, sem diferir significativamente no 1 e 2 ao 1 DAA e no substrato 2
aos 29 DAA (Tabela 5). A interacdo entre substratos e cultivares foi verificada aos 15, 43 e 50
DAA. A cultivar Cherry apresentou maior fitomassa seca quando as plantas foram conduzidas
nos substratos 1, 2 e 4 aos 15 e 43 DAA, 1 e 2 aos 50 DAA e 1, 2 e 4 aos 15 DAA.

A menor fitomassa seca obtida nos substratos com valores de pH
acima de 7,0 no substrato 5 e abaixo de 5,0 no substrato 2 (Tabela 1) é consistente com
resultados obtidos por Caballero et al. (2009).

A fitomassa seca apresentou maiores acréscimos dos 29 aos 43 DAA,
coincidindo com a emisséo das inflorescéncias. De acordo com Larcher (1986) as plantas de
ciclo curto apresentam a tendéncia de usar uma maior proporcao de fotoassimilados para a
formacéo de folhas no inicio do crescimento, gerando grande quantidade de tecido em reduzido

periodo de tempo.
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Tabela 5. Fitomassa seca da parte aérea de plantas de gerbera de vaso, em funcdo dos

substratos e cultivares. Botucatu, SP. 2008.

Fitomassa seca da parte aérea

DAA
1 15 29 43 50
Red  Cherry Red Cherry Red Cherry

Substrato g
1 1,0 abc 2,4bB 3,2bA 52b 8,1bcB 10,4 bcA 10,1 bB 12,1 cdA
2 0,8 bc 1,8bB 2,7bA 40c 6,3¢cB 8,5CcA 7,5¢cB 10,9 dA
3 1,0ab 35bA 28bB 5,9 ab 11,1bcA 10,3aA 13,2aA 14,3 abA
4 11a 34aB 4,3aA 6,6 a 11,2 aB 14,8 aA 147aA 15,7 aA
5 0,7c 2,2bA  25bA 54b 99bA 113abA 13,3aA  139bcA
Cultivar
Red 0,9 51
Cherry 1,0 5,6
S **%* **% ** ** *x
C NS ** NS **x **
S*C NS **% NS ** *
CV (%) 21,04 12,49 14,19 9,30 7,05

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Aos 29 DAA iniciou a formacdo dos botdes florais, sendo parte da
fitomassa seca total produzida, deslocada para a formacgédo dos novos 6rgaos (Figura 6A e B).
Aos 43 DAA, a cultivar Red conduzida nos substratos 1 e 2 apresentou uma distribuicéo
praticamente igual entre as folhas e inflorescéncias (Figura 6C) e para Cherry houve uma
diferenca pouco mais acentuada, tanto aos 43 quanto aos 50 DAA (Figura 6D e F).

A fitomassa seca da inflorescéncia igualou-se a da folha, para a
cultivar Red, no substrato 2 aos 50 DAA (Figura 6E).
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Figura 6. Distribuicdo de fitomassa seca (FS) total (T), das folhas (F) e inflorescéncia (I) aos
29 DAA para Red (A) e Cherry (B), 43 DAA para Red (C) e Cherry (D) e 50 DAA para Red
(E) e Cherry (F) nos diferentes substratos. Botucatu, SP. 2008.

4.2.5 Indices fisioldgicos de crescimento

A razdo de area foliar (RAF) reflete a area foliar util para a
fotossintese, sendo a razdo entre a area responsavel pela interceptacdo de energia luminosa e
CO e a fitomassa seca total, que é o resultado da fotossintese (BENINCASA, 2003). A RAF
foi maior no inicio do periodo de avaliagdo, quando a planta converte maior producdo
fotossintética para a expansdo foliar e captacdo de luz, declinando seus valores ao longo do

ciclo (Figura 7), devido a interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores e reducdo da
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area foliar util para a fotossintese. Segundo Infoagro (2005), a gérbera tem crescimento em
roseta, acarretando na sobreposicdo das folhas com consequente sombreamento. A partir do
periodo reprodutivo as estruturas ndo-fotossintetizantes, como as flores, o auto-sombreamento
e a queda de folhas, reduzem os valores desse indice (URCHEI et al., 2000). Resultados
semelhantes foram observados por Silva et al. (2009) para o girassol ornamental.

A RAF tendeu a manter-se mais baixa nas plantas que cresceram com
substratos 1 e 2 em relacdo aos demais. Para as plantas conduzidas nesses substratos, foi
possivel constatar reduzido acréscimo da area foliar na fase reprodutiva, iniciada aos 29 DAA,
para que as inflorescéncias pudessem se estabelecer.

Figura 7. Valores médios de razdo da area foliar (RAF) em plantas de gérbera conduzidas em
diferentes substratos, ao longo do ciclo de crescimento. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0s

aclimatacdo).

A taxa de assimilacdo liquida (TAL) representa o balanco entre o
material produzido pela fotossintese e o perdido pela respiracdo, expressando desta forma a
eficiéncia das folhas na producdo de fitomassa seca, sendo estimativa da fotossintese liquida
(BENINCASA, 2003). O decréscimo na fotossintese liquida observada ao longo do ciclo da
cultura da gérbera (Figura 9) esta associado ao auto-sombreamento promovido pela
sobreposicdo das folhas, a reducdo da eficiéncia fotossintética e aumento das perdas
respiratorias.

A reducdo da TAL foi menos acentuada para as plantas desenvolvidas
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nos substratos 1 e 2. Essa informacdo parece estar relacionada principalmente pela maior
distribuicdo de fitomassa seca para as inflorescéncias (Figura 6), o que reduz a formacéo de
area foliar e sombreamento, além do reduzido tamanho das folhas, 0,33 e 0,28 dm? para 0s
substratos 1 e 2, respectivamente. A maior queda da TAL para plantas submetidas ao substrato
4 ¢é justificada pela maior area foliar destas, devido ao efeito do sombreamento nas folhas

inferiores.

Figura 8. Valores médios de taxa de assimilacdo liquida (TAL) em plantas de gérbera
conduzidas em diferentes substratos, ao longo do ciclo de crescimento. Botucatu, SP. 2008.

(DAA: dias ap0s aclimatacéo).

Os baixos valores de pH podem ter influenciado a TAL de gérbera nos
substratos 1 e 2, que apresentaram pH de 5,1 e 4,8, respectivamente. De acordo com Fermino
(1996) valores inadequados de pH podem afetar o desenvolvimento das plantas,
principalmente sob acidez excessiva. Plantas cultivadas em ambientes acidos tém quantidades
menores de nutrientes a sua disposicdo, alem de ficarem sujeitas a maior absorcdo de
elementos toxicos como Al e Mn. Para o cultivo de gérbera o pH minimo ideal deve ser 5,5
(CAVINS et al., 2000; ROGERS; TJIA, 1990).

Outra caracteristica do substrato que pode ter interferido na TAL de
plantas de gerbera é a densidade do substrato, ja que os substratos 1 e 2, apresentaram valores
elevados de densidade seca (538 e 540 kg m™, respectivamente), especialmente para vasos

com capacidade para 1 L de substrato. K&mpf (2000) recomenda utilizar substratos com
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densidade seca de 250 a 400 kg m™ para vasos de até 15 cm de altura, indicando que altas
densidades limitam o crescimento das plantas.

A reducdo da TAL foi mais acentuada quando as plantas foram
conduzidas nos substratos 3 e 4 para Red e 4 para Cherry, indicando que estes substratos
contribuem para o rapido crescimento das plantas de gérbera, que é uma caracteristica
vantajosa para o produtor, pelo maior fluxo de plantas e retorno econémico.

A taxa de crescimento relativo (TCR) é um indice de eficiéncia, ja que
representa a capacidade da planta em produzir material novo (AGUIAR NETTO et al., 2000).
A TCR decresceu ao longo do ciclo (Figura 8), o que segundo Ferrari et al. (2008) era
esperado, pois com o acréscimo da fitomassa seca acumulada pelas plantas, aumenta a
necessidade de fotoassimilados para a manutencdo das estruturas ja formadas, diminuindo a
quantidade disponivel para o crescimento. Também, de acordo com Urchei et al. (2000), a
reducdo desse indice fisiolégico no final do ciclo da cultura pode ser explicada pelo auto-
sombreamento e pelo menor incremento da area foliar ao longo do ciclo da cultura, aléem da

elevacdo da atividade respiratoria.

Figura 9. Valores médios de taxa de crescimento relativo (TCR) em plantas de gérbera
conduzidas em diferentes substratos, ao longo do ciclo de crescimento. Botucatu, SP. 2008.

(DAA: dias ap0s aclimatacéo).

A maior queda na TCR foi observada para a cultivar Cherry conduzida

com o substrato 5, indicando maior eficiéncia na conversdo de fitomassa seca (Figura 8).
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Inicialmente as plantas que cresciam neste substrato apresentavam fitomassa seca inferior,
proxima aos substratos 1 e 2. Entretanto, no final do ciclo essa medida aproximou-se daquela
atingida com o substrato 4, que apresentou maiores valores ao longo de todo o ciclo, indicando
eficiéncia na converséo de fitomassa.

A eficiéncia das plantas no substrato 5 pode ser constatada ao avaliar o
acimulo de fitomassa seca ao longo do ciclo. As plantas conduzidas no substrato 5
acumularam durante os 30 dias de climatacdo, ao 1 DAA, 0,7 g, proximo as plantas no
substrato 2 com 0,8 g, sendo estes os valores inferiores, conforme verificado na Tabela 5. Dos
15 aos 29 DAA a diferenca foi mais acentuada, com 3,0 g no substrato 5 e 1,7 g no 2. Dos 29
aos 43 o acumulo foi de 5,2 g para o substrato 5 e 3,5 para 0 2. Aos 43 DAA, o acumulo das
plantas sob o substrato 5 somente foi inferior ao das plantas no substrato 4, que apresentou
maior fitomassa seca.

Analisando as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato 5
(Tabela 1) verificou-se valores iniciais de pH elevados (7,6) o que possivelmente tenha
interferido no desenvolvimento inicial das plantas e reducdo do pH ao longo do ciclo (6,9)
permitindo que as plantas recuperassem seu desenvolvimento. Essa afirmagdo encontra
respaldo no coeficiente de correlagcdo de Pearson entre a variagdo do pH e da fitomassa seca ao
longo do ciclo, que foi de r: -0,87**,

Vérios autores relatam que o pH mantido acima de 6,0 provoca
diminuicdo da producdo em plantas de gérbera (SAVVAS; GIVAS, 2002; SAVVAS et al.,
2003). Segundo Rogers e Tjia (1990), o pH para gérbera deve ser mantido entre 5,5 e 6,5.

A andlise dos indices de crescimento pode ser utilizada como uma
importante técnica para a avaliacdo das adaptac@es da planta em diferentes condi¢cdes do meio
de cultivo. Assim, pode-se inferir que o crescimento das plantas de gérbera foi influenciado

pelas caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos.

4.3 Caracteristicas no ponto de comercializacao

A cultivar Cherry obteve maiores notas quanto ao aspecto das folhas

em relacdo a Red quando conduzida nos substratos 1, 4 e 5, ndo diferindo significativamente
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nos demais substratos (Tabela 6). O aspecto das folhas recebeu notas diferenciadas quando a
cultivar Cherry foi conduzida nos diferentes substratos, sendo as maiores atribuidas aquelas

desenvolvidas nos substratos 4 e 5, que diferiram significativamente do substrato 3.

Tabela 6. Notas atribuidas ao aspecto das folhas, das inflorescéncias e geral da planta de

gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu, SP. 2008.

Notas atribuidas

Folhas Inflorescéncias Geral

Red Cherry Red Cherry Red Cherry
Substrato
1 1,7aB 2,7 abA 2,2bB 2,9 abA 1,9bB 2,6 bA
2 1,8 aA 2,4 bA 2,2 bA 2,4 cA 2,1bA  2,4bA
3 2,7 aA 2,7 abA 3,1aA 2,7 bcB 2,9 aA 2,7 abA
4 2,7 aB 3,1aA 2,9 aA 3,1 abA 2,7aB 3,2aA
5 2,5aB 2,9 aA 2,8aB 3,3aA 2,6 aA 2,8 abA
CV (%) 31,70 32,66 32,88

Escala de notas: (1) ruim, (2) bom, (3) muito bom e (4) excelente. Médias seguidas pela mesma letra mintscula (substratos) e
mailscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. NS: ndo significativo; *** significativo a 1 e 5%,
respectivamente. DAA: dias ap6s aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP)
+ 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz carbonizada) + 10% composicao 2 (C,) (75%
CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20% fibra de coco granulada (FCG) +
30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP + 15% turfa + 15% V).

As menores notas aplicadas as plantas no substrato 2 estéo
relacionadas principalmente as caracteristicas de menor didametro de planta e area foliar,
analisadas anteriormente (Tabelas 3 e 4). Isso indica que as folhas dessas plantas foram menos
desenvolvidas, e hd uma prioridade por parte do consumidor, por vasos com uma boa estrutura
de folhas, especialmente com uma elevada area foliar.

A éarea foliar e o diametro da planta foram superiores para Cherry
(Tabelas 3 e 4), indicando também que essas caracteristicas sdo importantes para a
comercializa¢do da gérbera de vaso, ou seja, plantas com didmetro de 29 a 31 cm e area foliar
superior a 10 dm?2 tem maior probabilidade de serem comercializadas que aquelas com valores
inferiores. Essa informacdo encontra respaldo na correlacdo do didametro da planta e da area
foliar com as notas aplicadas as folhas, a qual foi de 0,77** e de 0,81**, respectivamente.
Para o nimero de folhas a correlacdo ndo foi significativa (r: 0,34"). A caracteristica que
mais correlacionou com a area foliar foi o diametro da planta (r: 0,87**), seguido pelo nimero
de folhas (r: 0,67**).

A fitomassa fresca da folha na parte aérea foi superior quando as duas
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cultivares foram desenvolvidas nos substratos 3, 4 e 5 (Tabela 7). Entretanto a fitomassa seca
da folha foi superior para Cherry, bem como nos substratos 3, 4 e 5. A correlacdo da fitomassa
fresca e seca da folha e notas atribuidas as folhas também foi significativa (0,77** e 0,89**,
respectivamente). Esses dados contribuem para a afirmacéo de que a formac&o das folhas é um
indicativo de qualidade para plantas de gérbera de vaso, e que plantas mais targidas

apresentam maior qualidade estética.

Tabela 7. Fitomassa fresca das folhas (FFF) e inflorescéncia (FFI), fitomassa seca das folhas
(FSF) e inflorescéncia (FSI), namero das inflorescéncias (NI), altura da planta (A), diametro
das inflorescéncias (DI) e haste (DH) de plantas de gérbera, em funcdo dos substratos e
cultivares. Botucatu (SP). 2008.

FFF FFI  FSF  FSI NI A DI DH
Red Cherry

Substrato a/pl ---CMm--- mm
1 38,8Db 313 6,1b 50 49 18,0hbc 71,6 31lcB 43aA
2 30,8 Db 255 51b 41 40 178¢c 73,0 3,2bcB 4,7aA
3 58,2 a 341 85a 52 36 231abc 83,8 4,0abA 4,4aA
4 61,3a 36,7 95a 57 36 235ab 85,9 40aB 49aA
5 57,1a 344 83a 54 35 239a 87,3 43aA  45aA
Cultivar
Red 48,1 335 68B 50 47A 21,9 75,3B
Cherry 50,4 31,3 82A 52 32B 20,7 85,3 A
S ol NS ** NS NS ** NS *x
C NS NS ** NS fole NS * **
S*C NS NS NS NS NS NS NS *
CV(%) 14,65 24,18 14,84 24,07 41,68 18,47 15,96 9,57

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicgdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

As notas conferidas as inflorescéncias foram superiores para Cherry
nos substratos 1 e 5, e inferior no substrato 3, em relacdo a Red. A cultivar Red apresentou
maiores notas nos substratos 3, 4 e 5 e Cherry no substrato 5, sem diferir significativamente
nos substratos 1 e 4 (Tabela 6). O nimero de inflorescéncia parece ndo ter sido decisivo para a

atribuicdo das notas (r: -0,59"°

) e sim o didametro de inflorescéncia (r: 0,87**). Esses dados
apresentaram correlacdo negativa entre si (-0,88**), indicando que quanto maior o numero de

inflorescéncias emitidas, menor é o seu diametro, esperado devido a distribuicdo de
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fotoassimilados.

Segundo Noodergraaf (1994) os indicativos de qualidade dependem do
tipo de cultura, sendo o numero de inflorescéncias importante no caso de plantas floriferas. A
exigéncia do mercado de gérbera é de que a planta tenha no minimo duas inflorescéncias
abertas e, portanto, as duas cultivares atenderam a esse requisito, com valores médios de 3,2
para Cherry e 4,7 para Red.

A cultivar Red caracterizou-se por ser mais florifera em relacdo a
Cherry que apresentou menos inflorescéncias, porém de maior didmetro (Tabela 7),
caracteristicas ligadas ao potencial genético.

A qualidade de plantas envasadas baseia-se também na altura das
mesmas, e considera principalmente que para uma adequada conformacéo, a planta apresente
1,5 a 2 vezes a altura do vaso (BARBOSA, 2003; GUERRERO, 2009) e assim, todas as
plantas enquadram-se nesse padréo qualitativo (Tabela 7).

A altura da planta ndo foi significativamente diferente entre as
cultivares de gérbera. Ludwig (2007) registrou valores superiores ao presente experimento
para Cherry (29,7 cm), constatando diferenca entre as cultivares. As diferencas em relacéo a
altura estdo principalmente relacionadas ao ciclo de producdo, que foi de 60 dias, para o
trabalho citado. Guerrero (2009) obteve altura média de 20 cm, ao conduzir plantas de gérbera
da cultivar Red.

As notas atribuidas as plantas e a altura corelacionaram-se
positivamente (r: 0,73*), podendo ser um indicativo de que plantas com altura inferior a 18 cm
sd80 menos aceitas que aquelas proximas a 23 cm.

O didmetro de haste foi maior para a cultivar Cherry, comparada a
Red, quando conduzida nos substratos 1, 2 e 4 (Tabela 7). Essa caracteristica aumentou
proporcionalmente com o didmetro da inflorescéncia, com correlacdo de 0,89**. A
importancia dessa informagcdo esta relacionada principalmente a sustentacdo das
inflorescéncias, evitando o possivel tombamento e perda de qualidade, principalmente durante
transporte e manuseio.

A qualidade externa de uma cultura ornamental esti relacionada
diretamente com a cultivar, que apresenta um maior ou menor potencial genético, o qual pode

ser expresso mais facilmente quando os fatores de producdo sdo adequados, entre eles, o
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substrato (NOODERGRAAF, 1994).

As notas atribuidas ao aspecto geral da planta foram superiores para
Cherry em relacdo a Red quando desenvolvida nos substratos 1 e 4. Maiores notas para as
duas cultivares foram registradas nos substratos 3, 4 e 5 (Tabela 6).

Os parametros de qualidade estética variam entre os tipos de planta
ornamental. Especificamente para flor envasada, h4 que se considerar ndo somente a
inflorescéncia, mas também a folhagem, e mais importante, o conjunto formado pelas
inflorescéncias e folhas.

Verificou-se que 75 e 54% dos entrevistados ndo comprariam as
cultivares Red e Cherry, respectivamente, se conduzidas no substrato 2, indicando a rejeicéo
das plantas desenvolvidas neste substrato. J& Cherry no substrato 4 teve uma aceitacdo de
94%, demonstrando que a cultivar e o substrato apresentam qualidade estética adequada para
comercializagédo (Figura 10).
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Figura 10. Reacdo dos entrevistados quando questionados sobre a compra das cultivares Red
e Cherry produzidas nos diferentes substratos. Botucatu, SP. 2008.

Os resultados obtidos indicam que a qualidade final de plantas de
gérbera de vaso é influenciada pela cultivar e pelo substrato utilizado, principalmente pelas
caracteristicas fisicas e quimicas.

Um substrato ideal apresenta a caracteristica de fornecer agua para a

planta, sem comprometer a oxigenagdo no ambiente radicular (NOODERGRAAF, 1994).
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Apesar de 0 espaco de aeracdo estar adequado de acordo com recomendacdo De Boodt e
Verdonck (1972) de 20 a 40%, a densidade seca dos substratos 1 e 2 apresentou-se elevada,
devido principalmente ao uso de solo com caracteristicas argilosas e maior possibilidade de
compactacdo, o que pode ter afetado a oxigenagcdo no ambiente radicular e consequentemente
a reducéo no desenvolvimento da planta.

Varios autores sugerem que o valor minimo de pH do substrato para a
cultura da gérbera seja de 5,5 (CAVINS et al., 2000; ROGERS e TJIA, 1990), justificando os
resultados obtidos, em que as plantas com as caracteristicas morfologicas inferiores foram

registradas quando as plantas cresceram nos substratos 1 e 2, com baixos indices de pH.

4.4 Condutividade elétrica e pH da solucé@o do substrato

Os valores de condutividade elétrica (CE) da solu¢do do substrato
extraida pelo método ‘pourthru’ variou significativamente entre os substratos utilizados ao
longo do periodo experimental (Tabela 8). Houve efeito da interacdo entre substratos e
cultivares aos 1, 15, 29 e 43 DAA, indicando haver interdependéncia entre os fatores.

Aos 1 e 15 DAA, a solucédo extraida do substrato 3 conduzido com a
cultivar Red apresentou CE inferior comparada com a cultivar Cherry. Aos 29 DAA, a CE foi
inferior para Cherry quando conduzida nos substratos 2 e 4, e superior no substrato 5. Aos 43
DAA, Cherry foi inferior ao ser conduzida no substrato 1. Diferenca entre cultivares de
gérbera para a CE da solucdo foi constatada também por Ludwig (2007) ao estudar as
cultivares Cherry, Golden Yellow, Salmon Rose e Orange.

Contrariamente ao observado para a CE, os valores de pH foram
superiores no substrato 5 e inferiores no substrato 2 (Tabela 9). Varios autores constataram
elevacdo dos valores de pH da solugdo com reducdo da CE (LUDWIG, 2007; MOTA, 2007;
ZHENG et al., 2004).
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Tabela 8. Valores médios de condutividade elétrica (CE) da solu¢do do substrato, obtido pelo
método pourthru, em funcdo de diferentes substratos e cultivares de gérbera. Botucatu, SP.

2008.

CE
DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry Red Cherry Red Cherry

Substrato dsm?

1 2,1abA 2,1aA 21aA 25aA 2,5abA 2,4 abA 35aA 26abB 3,0ab
2 22aA 20aA 2,0abA 2,0abA 2,6aA 2,0bcB 2,9 abA 3,0aA 32a
3 16cdB 21aA 15bB 21abA 19bcA 18cA 2,4bA 22bA 3,1lab
4 19bcA 2,0aA 1,7abA 1,7bA 2,5aA 2,0bcB 25bA 27abA 32a
5 14dA 15bA 19abA 1,7bA 15¢cB 2,7aA 25bA 29abA 27D
Cultivar

Red 3,0
Cherry 3,2
S ** ** ** ** *
C NS NS NS NS NS
S*C ** * ** * NS
CV(%) 9,59 15,42 13,40 12,69 4,65

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Tabela 9. Valores médios de pH da solucdo do substrato, obtido pelo método pourthru, em

funcao de diferentes substratos e cultivares de gérbera. Botucatu, SP. 2008.

pH
DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry

Substrato
1 572b 5,81 bA 5,65 cdA 5,14 bc 545¢ 531b
2 512¢ 4,90 cB 5,40 dA 4,61c 5,09d 4,77 ¢
3 5,69 Db 5,90 bA 6,10 bA 551D 547c 543b
4 572b 6,02 bA 5,93 bcA 539b 5,64 b 551b
5 7,27 a 7,10 aA 7,01 aA 6,52 a 6,50 a 6,27 a
Cultivar
Red 5,89 5,42 5,61 5,41
Cherry 5,92 5,44 5,65 5,50
S ** ** ** ** **
C NS NS NS NS NS
S*C NS ** NS NS NS
CV (%) 1,70 2,60 7,67 2,16 4,10

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).
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A variacdo observada para o pH da solucdo do substrato deve-se
possivelmente a diferenca na aplicacdo de corretivos de acidez pelas empresas fornecedoras
dos mesmos, conforme verificado na caracterizacao inicial (Tabela 1).

Os valores médios de pH da solucdo do substrato ndo foram afetadas
pelas cultivares utilizadas. Diferenca entre cultivares de gérbera de vaso quanto ao pH foi
constatada por Ludwig (2007), embora a cultivar Red nédo havia sido estudada.

Segundo Rogers e Tjia (1990), a gérbera € menos sensivel que a
maioria das plantas ornamentais, podendo o pH ser mantido entre 5,5 e 6,5. No entanto,
Kampf (2000), afirma que a mesma necessita de valores entre 5,0 e 6,0. Essas recomendagdes
permitem inferir que substratos com valores de pH inferiores a 5,0 e superiores a 6,5 podem
provocar diminuicdo da producdo em plantas de gérbera, conforme discutido anteriormente.

De maneira geral, os valores de pH reduziram ao longo do ciclo da
cultura, independente do substrato e da cultivar. Resultados semelhantes foram registrados por
Ludwig (2007).

Os valores de CE obtidos pelos métodos ‘pourthru’ e as diluicdes de
1:2 e 1:5 correlacionaram-se positiva e significativamente entre si em todas as datas aferidas
(Tabela 10).

Tabela 10. Correlacdo linear de Pearson entre as metodologias de determinacdo da
condutividade elétrica (CE) do substrato ao longo do periodo de cultivo da gérbera. Botucatu,
SP. 2008.

1 DAA 15 DAA 29 DAA
CEpr CEis CEpr CEis CEpr CEis
CEi, 0,639** 0,885** 0,653**  0,804** 0,453**  0,556**
CEis 0,468** 0,735** 0,411**
43 DAA 50 DAA
CEpr CEis CEpr CEis
CEi, 0,487** 0,727** 0,314* 0,720**
CEis 0,558** 0,394*

** significativo a 1%. * significativo a 5%. DAA: dias ap6s aclimatagdo. Metodologias de avaliagdo: PT: ‘pourthru’: 1:2: diluicdo da
amostra em duas partes de agua; 1:5: diluicdo da amostra em cinco partes de agua.
Apesar de significativa, a correlagcdo entre o ‘pourthru’ e os métodos
de diluicdo foram inferiores em relacdo a obtida entre os dois métodos de diluicdo.

Provavelmente, o efeito tenha sido maior pela diferenga no ponto de amostragem. O
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‘pourthru’ tende a amostrar a porcao inferior do vaso (CAVINS, 2002) e para a anélise dos
outros métodos, houve uma retirada e homogeneizacao de todo o substrato. De acordo com
Sonneveld (2000) os gradientes espaciais dos ions no ambiente radicular podem alterar os
resultados.

Correlacdo linear positiva e altamente significativa foi verificada entre
0s métodos de extracdo da solucdo do substrato para os valores de pH (Tabela 11). Resultados
semelhantes foram obtidos por Ludwig et al. (2007) ao avaliar o pH da solucdo do substrato
para cultivares de gérbera de vaso Cherry, Golden Yellow, Salmon Rose e Orange com as
metodologias do ‘pourthru’ e a diluigdo do 1:2. Cavins (2002) ndo constatou diferenca para o
pH ao comparar as metodologias do ‘pourthru’ e extrato de saturacdo. Esses resultados

indicam que os valores de pH sdo pouco afetados pelo método utilizado.

Tabela 11. Correlagédo linear de Pearson entre as metodologias de determinacdo do pH do

substrato ao longo do periodo de cultivo da gérbera. Botucatu, SP. 2008.

1 DAA 15 DAA 29 DAA
pHpr PHys pHpt PHys pHpr PHys
PH1 0,962** 0,983** 0,957** 0,988** 0,970** 0,984**
PHy5 0,939** 0,956** 0,962**
43 DAA 50 DAA
pHer pH1s pHpr pH1s
pH1., 0,910** 0,992** 0,973** 0,990**
pH15 0,896** 0,975**

** significativo a 1%. * significativo a 5%. DAA: dias ap6s aclimatacdo. ** significativo a 1%. * significativo a 5%. DAA: dias ap6s
aclimatacéo. Metodologias de avaliacdo: PT: ‘pourthru’: 1:2: diluicdo da amostra em duas partes de &gua; 1:5: diluicdo da amostra em
cinco partes de agua.

Dentre 0s métodos testados, o ‘pourthru’ apresentou a maior
capacidade extrativa, por seus valores serem superiores aos demais (Figura 11) e mais
proximos aos fornecidos pela solucdo nutritiva. O fator de diluicdo afetou proporcionalmente
os resultados, concordando com Abreu et al. (2007).

O ‘pourthru’ ndo sofre efeito de diluicdo, pois ocorre somente um
arrastamento da solucdo disponivel no substrato. De acordo com Cavins (2002), a irrigacéo
realizada na porcdo superior do substrato pode promover o deslocamento dos nutrientes por
fluxo de massa para a parte inferior do vaso, e assim os valores nessa metodologia podem

superar aquelas em que a extracdo se da em pontos diferentes de coleta da amostra.
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De acordo com Wright (1986), o ‘pourthru’ € efetivo na obtencéo de
uma analise completa de nutrientes da solucdo do substrato. Um dos problemas dos métodos
que empregam diluicdo da amostra é o rigido controle que deve ser desprendido em relacdo a

umidade do substrato na hora da analise, pois os resultados podem ser mascarados.
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Figura 11. Correlacdo linear para a condutividade elétrica entre os métodos ‘pourthru’ e 1:2

(A), ‘pourthru’ e 1:5 (B) e 1:2 e 1:5 (C). Botucatu, SP. 2008.

4.5 Estado nutricional das plantas
4.5.1 Teor e acumulo de nitrogénio
Diferenga significativa para o teor de nitrogénio (N) em folhas de

geérbera foi observada aos 1 e 50 DAA, com 0s menores teores nas plantas conduzidas com o

substrato 2, sem diferir significativamente dos substratos 1 e 4 aos 50 DAA (Tabela 12).
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Os teores obtidos na folha estdo adequados a recomendacdo de
Mercurio (2002) para gérbera de corte, de 27 a 31 g kg™, excecdo para as plantas conduzidas
no substrato 2, em que os teores foram inferiores. Esses menores teores enquadram-se na
indicacdo de Jones Jr. et al. (1996), de 15 a 35 g kg™. Valores entre 27 e 32 g kg™ foram
registrados por Ludwig et al. (2008) para as cultivares de gérbera de vaso, Cherry, Golden
Yellow, Salmon Rose e Orange. Guerrero (2009) obteve valores médios de 27 g kg™ para a

cultivar Red, ao final do periodo produtivo.

Tabela 12. Teor de N em folhas de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de N
DAA

1 15 29 43 50
Substrato g kg™
1 339ab 27,2 26,4 27,2 26,9 bc
2 29,7¢ 25,4 26,6 27,1 259¢
3 35,2a 28,3 27,3 26,6 28,9 ab
4 34,0 ab 26,8 26,9 28,6 27,3 bc
5 32,7b 27,3 26,4 29,0 29,6 a
Cultivar
Red 32,9 27,4 26,3 27,9 27,2
Cherry 33,3 26,6 27,1 21,7 28,2
S bl NS NS NS bl
C NS NS NS NS NS
S*C NS NS NS NS NS
CV (%) 4,02 6,78 7,14 7,57 5,65

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicgdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

E importante considerar que existe diferenca entre plantas de corte e
vaso, bem como entre cultivares, e assim, 0s sintomas de deficiéncia podem nao ser expressos
em um mesmo teor. Como ndo foram registrados sintomas visuais de deficiéncia de N nas
plantas, pode-se considerar que os teores entre 25 e 35 g kg™ estdo adequados para as
cultivares Red e Cherry.

O teor de N nas inflorescéncias ndo diferiu significativamente entre

substratos e cultivares (Tabela 13). Observou-se pouca variacdo em relacdo as folhas,
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concordando com Guerrero (2009), que constatou teores de N semelhantes entre as folhas e as
inflorescéncias aos 60 DAA, com valores proximos ao obtido no presente experimento, para a

cultivar Red.

Tabela 13. Teor de N em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Ninflorescencia

43 DAA 50 DAA

Substrato g kg™

1 23,9 239
2 23,7 23,4
3 24,0 25,8
4 23,7 25,4
5 23,6 24,7
Cultivar

Red 24,1 24,6
Cherry 23,5 24,7
S NS NS
C NS NS
S*C NS NS
CV (%) 7,27 8,49

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

O acimulo de N no tecido vegetal das plantas de gérbera foi
influenciado significativamente pelos substratos, entretanto, a contribuicdo foi variavel nas
diferentes datas analisadas (Figura 12). A partir dos 15 DAA 0s maiores acumulos deram-se
nas plantas conduzidas com o substratos 3, 4 e 5 para Red e 4 para Cherry.

De uma maneira geral, a cultivar Cherry acumulou mais N que a Red
(Figura 12). Diferenca entre cultivares de gérbera de vaso para o acimulo de N foi registrada
também por Ludwig et al. (2008) e Mota (2007).

A taxa diaria de acimulo de N durante o periodo experimental, para a
cultivar Red, foi de 3,3 mg/planta no substrato 2, 4,6 mg/planta no substrato 1, 6,5 mg/planta
no substrato 3 e 6,9 mg/planta nos substratos 4 e 5. Para a cultivar Cherry foi de 4,9 mg/planta

no substrato 2, 5,6 mg/planta no substrato 1, 7,1 mg/planta nos substratos 3 e 5 e 7,8 mg/planta

no substrato 4.
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DAAAIXEX}D:le DAA Alx2x30405
1y =4,7042x + 5,7893 R? = 0,9854** 1y =0,0782x% + 1,8077x + 34,688 R? = 0,9939**
2y = 3,4972x + 5,674 R? = 0,9845** 2y =4,7042x +5,7893 R? = 0,0854**
3y =0,1012x% + 3,2308x + 34,176 R? = 0,9778** 3y =0,1326x% + 0,0486x + 45,845 R? = 0,9812**
4y =0,1071x% + 1,4328x + 39,342 R? = 0,9977** 4y =0,1012x% + 3,2308x + 34,176 R? = 0,9778**
5y =0,1458x> - 0,4575x + 26,761 R? = 0,9988** 5y =0,1012x* + 3,2308x + 34,176 R* = 0,9778**

Figura 12. Acumulo de N em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias apds aclimatacao).

Considerando 100% o acuimulo de N aos 50 DAA, as plantas
apresentaram a seguinte absorcdo: 9% durante a aclimatacéo, 24% até os 15 DAA, 44% até os
29 DAA e 80% até os 43 DAA. Assim, 0 maior acumulo deu-se dos 29 aos 43 DAA,
representando 36% do total, sendo 56% do acumulo registrado no periodo reprodutivo,
concordando com Ludwig et al. (2008).

A maior proporcionalidade para o acimulo de N nas inflorescéncias e
folhas aos 43 DAA ocorreu para as plantas conduzidas nos substratos 1, 2 e 3, e 1 e 2 aos 50
DAA (Figura 13). As plantas nos substratos 3, 4 e 5 apresentaram maior acimulo de fitomassa
seca nas folhas (Figura 6) em relacdo aos substratos 1 e 2, 0 que possivelmente tenha
acarretado um maior acumulo de N, j& que este nutriente é responsavel principalmente pelo
crescimento vegetativo. Guerrero (2009) ao avaliar a aplicagdo de silicato e cloreto de potassio
em gérbera de vaso cultivar Red, registrou maior acimulo de N nas folhas do que nas

inflorescéncias.
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Figura 13. Distribuicdo de N em folhas (F) e inflorescéncias (I) de gérbera de vaso aos 43

DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.2 Teor e acumulo de fésforo

De uma maneira geral, os maiores teores de fosforo (P) na folha de
gérbera foram obtidos com o substrato 5 (Tabela 14).

O teor de P na folha das plantas conduzidas no substrato 5 excedeu o
limite superior de 3,5 mg kg (MERCURIO, 2002) e de 5,0 g kg™ (JONES Jr. et al., 1996),
exceto para Cherry aos 43 DAA e as duas cultivares aos 50 DAA. Segundo Malavolta et al.
(1997) a disponibilidade de P diminui em pH abaixo de 6,0, conforme constatado nos
substratos 1 e 2 (5,1 e 4,8, respectivamente). O reduzido teor observado nas plantas
conduzidas nos substratos 1 e 2 podem estar relacionados a compactacdo desse substrato ao
longo do ciclo e redugédo do espago de aeragéo.

O teor de P foi superior para a cultivar Red em relacdo a Cherry, ao 1
DAA quando conduzida nos substratos 3 e 4, aos 15 DAA quando conduzida nos substratos 1,
3, 4 e 5, aos 29 DAA para todos os substratos, e aos 43 DAA quando conduzida nos
substratos 4 e 5. Diferencga entre cultivares para o teor de P foi constatado por Ludwig (2007),
com valores médios de 2,4 g kg™ para a cultivar Cherry, ao final do ciclo produtivo. Para a

cultivar Red, Guerrero (2009) obteve valores médios de 2,4 g kg™*, também ao final do ciclo
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Tabela 14. Teor de P em folhas de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Ptolha

DAA
15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry Red Cherry

Substrato gkg?
1 36cA 35cA 2,7cdA 22cB 25d 2,2 cA 2,1 bcA 23c
2 39cA 3,6cA 26dA 21cA 2,1d 2,0cA 2,0cA 21c
3 58bA 4,0cB 356cA 2,8bcB 3,3¢ 2,6 CA 3,0 abA 34b
4 70aA 54DbB 49bA 3,3bB 40b 4,9 bA 3,9aB 3,9ab
5 75aA 7,1aA 5,7 aA 5,1aB 5b5a 6,3 aA 4,0 aB 46 a
Cultivar
Red 3,7A 3,3
Cherry 3,3B 3,3
S ** ** ** **
C ** ** ** NS
S*C ** * NS ** NS
CV (%) 6,48 10,65 10,41 14,80 14,52

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (Cy) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Assim como observado para as folhas, o teor de P nas inflorescéncias
foi inferior quando as cultivares foram conduzidas nos substratos 1 e 2 (Tabela 15). As
inflorescéncias da cultivar Cherry apresentaram também menores teores desse nutriente.
Guerrero (2009) registrou teores de P semelhantes ao presente experimento, para a cultivar
Red.

A variacdo no acumulo de P foi observada quando as plantas foram
conduzidas nos diferentes substratos, acentuando-se ao longo do ciclo da planta (Figura 14).
Maiores acumulos desse nutriente foram observados quando as duas cultivares foram
conduzidas nos substratos 4 e 5 e menores acumulos nos substratos 1 e 2.

A maior taxa diaria de acimulo de P para as duas cultivares deu-se
nos substratos 4 e 5, com valores médios de 1,0 mg/planta. As plantas conduzidas no
substrato 2 apresentaram as menores taxas diarias de acumulo, sendo de 0,3 mg/planta para

Red e 0,4 para Cherry.
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Tabela 15. Teor de P em inflorescéncias de gérbera, em fungdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Pinfiorescencia

43 DAA 50 DAA
Substrato gkg?
1 29b 2,8b
2 260D 25Db
3 3,3a 3,6a
4 34a 35a
5 36a 36a
Cultivar
Red 3,3A 34A
Cherry 3,1B 30B
S ** **
C * **
S*C NS NS
CV (%) 9,65 8,09

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (Cy) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

P (mg/planta)
P (mg/planta)

1 15 29 43 57 1 15 29 43 57
DAA

A DAA 41 x2x30405/ B

1y =0,4607x + 1,0996 R? = 0,9558**

2'y = 0,3146x + 0,9626 R? = 0,9633**

3y =0,0145x% + 0,0431x + 6,4814 R? = 0,9911**
4y =0,0112x% + 0,4322x + 7,0699 R? = 0,9952%*
5y =0,0141x% + 0,4398x + 4,254 R? = 0,9902**

Al x2x30405

1y =0,0096x’ + 0,0664x + 3,5624 R* = 0,9982**
2y = 0,0094x? - 0,0575x + 3,4018 R? = 0,9888**
3y =0,0188x%- 0,1241x + 5,2648 R? = 0,9919**
4y =0,0178x? + 0,246x + 5,8671 R? = 0,9791**

5y =0,0103x% + 0,5129x + 4,1189 R? = 0,9915**

Figura 14. Acumulo de P em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcédo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0ds aclimatacéo).

Assemelhando-se ao N, as plantas apresentaram a seguinte absorcao:
12% durante a aclimatacdo, 24% até os 15 DAA, 45% até os 29 DAA, 81% até os 43 DAA e
100% ate os 50 DAA. Assim, o maior acimulo deu-se dos 29 aos 43 DAA, representando
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36% do total, sendo 55% registrado no periodo reprodutivo. De maneira mais acentuada ao
verificado no presente trabalho, Ludwig et al. (2008), observaram que a quantidade de P
acumulada triplicou nos ultimos 21 dias de producdo, o que coincide com o periodo
reprodutivo, reafirmando a necessidade desse nutriente no terco final do ciclo da gérbera.

Segundo Barbosa et al. (2009) a deficiéncia de P reduz o numero e o
tamanho das flores. Dessa forma, em plantas ornamentais na fase de florescimento as
necessidades de P sdo maiores e sua deficiéncia reflete-se na reducédo de qualidade da flor.

A inflorescéncia apresentou maior acimulo de P em relacdo as folhas
nos substratos 1 e 2 (Figura 15), como consequéncia do maior acimulo de fitomassa seca

nestes orgaos em relacéo as plantas nos demais substratos (Figura 6).
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Figura 15. Distribuicdo de P em folhas (F) e inflorescéncias (I) de gérbera de vaso aos 43
DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.3 Teor e acumulo de potéassio

O teor de potassio (K) variou significativamente entre os substratos
aos 1, 29 e 43 DAA, sendo registrada a interacdo entre substratos e cultivares aos 1 e 29 DAA
(Tabela 16). No primeiro dia ap6s a aclimatacdo a cultivar Red apresentou maior teor quando
conduzida no substrato 3, diferente significativamente do 2 e a cultivar Cherry apresentou
maior teor nos substratos 2, 4 e 5, diferindo do substrato 1. Aos 29 DAA, 0 maior teor para a

cultivar Red deu-se no substrato 4, e 0 menor nos sustratos 1, 2 e 3. Para Cherry o maior teor
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foi observado no substrato 3, diferindo significativamente do 2. Aos 43 DAA 0 maior teor foi

registrado para as plantas conduzidas no substrato 5, sem diferir do substrato 4.

Tabela 16. Teor de K em folhas de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,

SP. 2008.
Teor de Kioiha
DAA
15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry
Substrato g kg™
1 58,1abA 46,6 bB 38,9 36,9cA  40,5abA 36,9 ¢ 40,8
2 55,6 bA  53,0aA 42,2 39,8 bcA 36,4 bA 40,1 be 43,4
3 60,9aA 51,4 abB 43,2 39,1bcB 46,4 aA 41,6 be 45,9
4 56,3 abA 55,6 aA 43,4 53,1aA 44,9 abB 36,4 ab 47,1
5 60,2 abA 55,5aA 39,7 47,2 abA 39,8 abB 50,6 a 48,8
Cultivar
Red 43,7 A 43,0 447
Cherry 39,3B 43,2 45,7
S *x NS ** ** NS
C ol o NS NS NS
S*C ol NS el NS NS
CV (%) 3,50 9,50 10,51 12,29 18,63

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

A cultivar Red apresentou maior teor de K aos 15 DAA, bem como ao
1 DAA quando conduzida nos substratos 1 e 3. Aos 29 DAA verificou-se menor teor para
Red no substrato 3 e maior nos substratos 4 e 5, em relacdo a Cherry. Ludwig (2007) e Mota
(2007) observaram variacao entre cultivares de gérbera quanto ao teor de K no tecido vegetal.

Os dados obtidos na literatura sugerem teores ideais de K na folha de
30,6 a 36,4 g kg® (MERCURIO, 2002) e 25 a 45 g kg™ (JONES Jr. et al., 1996), e desse
modo, os teores obtidos para alguns substratos excedem as recomendac¢6es. Ludwig (2007)
registrou teores entre 39 a 41 g kg™ para a cultivar Cherry, com fornecimento de niveis
semelhantes desse nutriente. O K é o nutriente absorvido em maiores quantidades em plantas
de gérbera (GUERRERO, 2009; LUDWIG et al., 2008; MERCURIO, 2002; MOTA, 2007).

Segundo Mercurio (2002) o K apresenta-se mais disponivel para as

plantas na faixa de pH entre 6,0 e 8,0. Entretanto, os resultados obtidos demonstraram que
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todos os substratos, com valores de pH de 4,8 a 7,6, disponibilizaram esse nutriente em
grandes quantidades, ja que o teor foi superior, se comparado aos apresentados neste trabalho.

O teor de K nas inflorescéncias foi influenciado pela interacdo entre o0s
substratos e as cultivares aos 43 DAA (Tabela 17). A cultivar Red conduzida nos substratos 4
e 5 apresentaram maior teor, sem diferir significativamente nos substratos 1 e 3. N&o foi
verificada diferenca significativa entre os substratos para a cultivar Cherry. Quando as
cultivares foram conduzidas no substrato 4, registrou-se maior teor para Red em relacdo a

Cherry. Superioridade para a cultivar Red foi observada também aos 50 DAA.

Tabela 17. Teor de K em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Kinfiorescéncia

43 DAA 50 DAA

Red Cherry
Substrato g kg™
1 30,9 abA 32,1aA 33,8
2 294b A 30,7 aA 33,7
3 33,8 abA 32,9 aA 36,7
4 36,8aA 28,8 aB 33,1
5 36,3aA 33,23A 39,3
Cultivar
Red 390 A
Cherry 31,7B
S * *
C NS **
S*C * NS
CV (%) 9,02 12,71

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Guerrero (2009) constatou teores de K inferiores para a cultivar Red,
ao final do experimento, com valores médios de 29 g kg™.

O acumulo de K foi superior nas plantas conduzidas no substrato 4 e
inferior nos substrato 2 e 1 (Figura 16). Ao final do ciclo, as plantas nos substratos 3, 4 e 5

apresentaram acumulo semelhante entre si e superiores aquelas nos substratos 1 e 2.
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750 1

K (mg/planta)
K (mg/planta)

1 15 29 43 57 I 15 29 43 57
A DAA .| x2x3p405 | D DAA 4,1 x2x30405
1y = 6,4869x + 22,659 R? = 0,9376** 1y =0,1028x* + 2,9518x + 45,886 R? = 0,9999**
2y =5,3389x + 12,557 R? = 0,9621** 2y =0,1327x% + 0,1283x + 54,701 R? = 0,986**
3y =0,1828x* + 0,2222x + 77,679 R? = 0,9739** 3y =0,1616x* + 2,1805x + 56,167 R? = 0,99**
4y =0,1242x% + 5,3659x + 54,697 R? = 0,9969** 4y =0,1228x* + 5,9431x + 55,823 R? = 0,9882**
5y = 0,2401x? - 0,5558x + 44,289 R? = 0,9994** 5y = 0,2483x? - 0,4065x + 41,172 R? = 0,9987**

Figura 16. Acumulo de K em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo
dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0s aclimatacao).

Os substratos testados interferiram diretamente na taxa de acumulo
diario de K, sendo sempre inferior quando as duas cultivares foram conduzidas no substrato 2.
As taxas de acumulo diario para a cultivar Red foram de 6,6 mg/planta no substrato 1; 5,4
mg/planta no 2; 10,2 mg/planta no 3; 11,6 mg/planta no 4 e 11,5 mg/planta no 5. Para Cherry
foram de de 8,1 mg/planta no substrato 1; 7,1 mg/planta no 2; 10,4 mg/planta no 3; 11,4

mg/planta no 4 e 12,0 mg/planta no 5.
As plantas de gérbera apresentaram a absorcdo de 10% durante a

aclimatacao, 23% até os 15 DAA, 44% até os 29 DAA e 76% até os 43 DAA, ao considerar
100% o acumulo aos 50 DAA. Portanto, 0 maior acumulo deu-se dos 29 aos 43 DAA,
representando 32% do total, sendo de 56% o acimulo no periodo reprodutivo. Os resultados
concordam com Ludwig et al. (2008), ao justificarem a importancia do fornecimento do K
tanto no periodo vegetativo quanto no reprodutivo, por apresentarem incrementos semelhantes
(44 e 56%, respectivamente).

As inflorescéncias das plantas conduzidas nos substratos 1, 2 e 3 aos
43 DAA e 1 e 2 aos 50 DAA representaram 40% do acumulo total de K (Figura 17),

consequéncia do maior acimulo de fitomassa seca nestes 6rgdos em relacdo as plantas nos

demais substratos (Figura 6).
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Figura 17. Distribuicdo de K em folhas (F) e inflorescéncias (I) de gérbera de vaso aos 43
DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.4 Teor e acumulo de calcio

Houve efeito da interagcdo entre substratos e cultivares para o teor de
calcio (Ca) ao 1 DAA, quando Red apresentou menores teores sob o substrato 5, sem diferir
significativamente do 4. Para Cherry, os menores teores foram registrados nos substratos 3, 4
e 5. Ao ser conduzida no substrato 2, a cultivar Red apresentou menor teor comparada a
Cherry, porém, no substrato 3, 0 maior teor deu-se para a cultivar Red (Tabela 18).

Os teores de Ca obtidos nas folhas de gérbera ndo se enquadram no
intervalo proposto por Mercurio (2002), de 16,6 e 21,8 g kg™. Com excecdo dos teores nas
plantas conduzidas no substrato 5, no periodo de 1 a 29 DAA, e nos substratos 1, 3 e 4 aos 15
DAA, os demais encontram-se dentro da faixa considerada ideal por Jones Jr et al. (1996) de
10 a 35 g kg™. Entretanto os teores obtidos encontram respaldo em resultados de pesquisa
com as mesmas cultivares, com média de 9 g kg™ para Cherry (LUDWIG et al., 2008;
MOTA, 2007) e 14 g kg™ para Red (GUERRERO, 2009).

Os teores de Ca nas inflorescéncias foram  diferentes
significativamente entre as plantas conduzidas nos substratos aos 43 DAA, com maiores
valores sob o substrato 2, sem diferir do 1, 3 e 5, e menores no substrato 4 (Tabela 19). A
cultivar Red apresentou maiores teores desse nutriente comparada a Cherry, nas duas
avaliacOes. Verificou-se reduzido teor nas inflorescéncias quando comparado as folhas (Tabela

19), concordando com Guerrero (2009).
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Tabela 18. Teor de Ca em folhas de gérbera, em fungédo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Casolna

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry

Substrato gkg™!
1 12,5aA 13,1 aA 8,9 ab 10,0 ab 12,9 ab 13,2
2 11,9aB 13,2 aA 10,0 a 11,3a 139a 14,1
3 10,9 abA 9,3bB 82b 9,7 bc 12,8 ab 135
4 9,5 bcA 9,6 bA 7,7 bc 10,0 ab 12,8 ab 13,9
5 8,9 cA 8,5 bA 6,7¢ 85¢ 10,8 b 12,4
Cultivar
Red 8,6 9,6 12,8 13,6
Cherry 8,0 10,2 125 13,2
S *%* *%* ** * NS
C NS NS NS NS NS
S*C * NS NS NS NS
CV (%) 6,09 11,60 10,29 12,59 11,42

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maiGscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Os diferentes substratos testados contribuiram também para que
ocorresse diferenca no acimulo de Ca (Figura 18). A partir dos 29 DAA até o ponto de
comercializacdo (50 DAA), as plantas conduzidas no substrato 4 apresentaram 0S maiores
acumulos deste nutriente.

Diferenca na abosr¢édo de Ca foi observada entre as cultivares, sendo
superior para Cherry (Figura 18). Diferenca entre cultivares para o acimulo desse elemento foi
verificada por Mota (2007) e Ludwig et al. (2008).

A taxa diaria de acumulo de Ca durante o periodo experimental foi
inferior para as duas cultivares no substrato 2, com 1,3 mg/planta para Red e 1,8 mg/planta

para Cherry e superiores no substrato 4, com 2,6 mg/planta para Red e 3,0 mg/planta para
Cherry.
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Tabela 19. Teor de Ca em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Cainfiorescéncia

43 DAA 50 DAA
Substrato gkg?
1 3,4ab 3,6
2 36a 4.0
3 3,3ab 4,0
4 31b 3.3
5 3,2ab 4,0
Cultivar
Red 36 A 41 A
Cherry 30B 35B
S * NS
C ** **
S*C NS NS
CV (%) 9,54 14,43

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigao 2 (Cy) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).
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1y =1,5738x + 5,6542 R? = 0,9738** 1y =0,0287x* + 0,5128x + 12,566 R* = 0,9993**
2y =1,3138x + 2,9542 R? = 0,9834** 2y =0,0238x% + 0,5824x + 11,726 R? = 0,996**
3y =0,0468x? - 0,0821x + 14,155 R? = 0,983** 3y =0,0401x% + 0,4656x + 9,7198 R? = 0,9851**
4y =0,0366x% + 0,7632x + 9,0536 R? = 0,9991** 4y =0,0492x* + 0,6338x + 10,76 R = 0,9933**
5y =2,3214x - 10,556 R? = 0,9043** 5y =0,0407x% + 0,216x + 5,8113 R? = 0,9968**

Figura 18. Acumulo de Ca em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo
dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0ds aclimatacéo).

A porcentagem de acumulo do Ca para as plantas de gérbera foi de 9%
durante a aclimatacdo, 21% até os 15 DAA, 45% até os 29 DAA e 75% até os 43 DAA. O
maior acumulo deu-se dos 29 aos 43 DAA, representando 30% do total, sendo 55% do
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acumulo registrado no periodo reprodutivo. Proporcionalidade na absorcdo desse elemento

entre os periodos vegetativo e reprodutivo foi constatada por Ludwig et al. (2008).
Foi verificado baixo acumulo de Ca nas inflorescéncias comparado a

folha (Figura 19), concordando com os menores teores nesses 6rgdos. Resultados semelhantes

foram registrados por Guerrero (2009).
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Figura 19. Distribuicdo de Ca em folhas (F) e inflorescéncias (1) de gérbera de vaso aos 43

DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.5 Teor e acimulo de magnésio

O teor de magnésio (Mg) na folha foi inferior nas plantas conduzidas
no substrato 5 em todas as datas avaliadas (Tabela 20). Entretanto, mesmo com valores
significativamente inferiores aos demais, h4 uma concordancia com a recomendacdo de
Mercurio (2002) e Jones Jr. et al. (1996), os quais indicam como ideais o0s teores entre 3,0 a
48egkgte20a7,0qgkg? respectivamente.

Diferencas entre cultivares para o teor de Mg foram observadas ao 1
DAA, inferior para Red no substrato 1 e para Cherry no substrato 3, bem como aos 15 DAA
com valores superiores para Red, e aos 29 DAA, inferior para Red no substrato 3. Variagédo

entre cultivares para o teor de Mg foram registradas também por Ludwig (2007) e Mota

(2007).



59

Tabela 20. Teor de Mg em folhas de gerbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Mgoiha

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry

Substrato g kg’
1 6,0 aB 7,0 aA 45a 4,7 aA 4,8 aA 54a 54a
2 50abA  6,0bA 43a 4,6 aA 4,4 aA 50a 49a
3 5,1bA 4,6 cB 42a 39abB 52aA 54a 55a
4 4,5cA 4,7 cA 36D 4,4 aA 4,3 aA 50a 53a
5 3,1dA 3,0dA 25¢ 2,8 bA 3,1 bA 3,3b 36b
Cultivar
Red 39A 4,8 4,9
Cherry 3,7B 4,8 5,1
S ** ** ** ** **
C *k * NS NS NS
S*C *k NS * NS NS
CV (%) 4,80 10,74 11,95 13,18 11,68

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigao 2 (Cy) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Os teores de Mg na inflorescéncia foram menores nas plantas com o
substrato 5, sem diferir significativamente com os substratos 2 e 4 aos 43 DAA e com 0
substrato 4, sem diferir do 1, 2 e 5 aos 50 DAA. Registrou-se maiores teores desse nutriente
para a cultivar Red em relacdo a Cherry (Tabela 21). Teores proximos foram constatados por
Guerrero (2009) para a cultivar Red.

O acumulo de Mg nas plantas de gérbera foi dependente dos substratos
utilizados, superior no substrato 4 e inferior no 2 (Figura 20). As maiores diferencas ocorreram
ao final do ciclo de produgdo. Os acumulos superiores de Mg foram observados para a Cherry
em relacdo a Red. Diferenca entre cultivares quanto ao acumulo desse nutriente foram obtidos
por Ludwig et al. (2008) e Mota (2007).

Os substratos testados interferiram diretamente na taxa de acumulo
diario de Mg, com valores inferiores no substrato 2 (0,5 mg/planta para Red e 0,7 mg/planta
para Cherry), seguido pelo substrato 1 (0,7 mg/planta para Red e 0,8 mg/planta para Cherry) e
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5 (0,7 mg/planta para Red e 0,8 para Cherry). Para as duas cultivares conduzidas nos

substratos 3 e 4 a taxa diaria foi de 1,1 mg/planta.

Tabela 21. Teor de Mg em inflorescéncias de gérbera, em funcéo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Minfiorescéncia

43 DAA 50 DAA
Substrato g kg™
1 2,1la 2,lab
2 1,8 bc 2,0ab
3 2,0ab 2,2a
4 1,8 bc 19b
5 17¢c¢ 2,0ab
Cultivar
Red 20A 2,1A
Cherry 18B 19B
S ** *
C **% **
S*C NS NS
CV (%) 7,76 8,52

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

As plantas de gérbera apresentaram a absorcdo de 10% durante a
aclimatacao, 24% até os 15 DAA, 48% até os 29 DAA e 77% até os 43 DAA, ao considerar
100% o acumulo aos 50 DAA. Registrou-se o0 maior acumulo dos 29 aos 43 DAA,
representando 29% do total, sendo 52% do acumulo no periodo reprodutivo. Ludwig et al.
(2008) verificaram 62% de aumento para 0 acimulo de Mg no periodo reprodutivo, superior
ao obtido no presente trabalho.

O Mg foi acumulado em maiores quantidades nas folhas em relacéo as
inflorescéncias (Figura 21), por estar relacionado a molécula de clorofila (MERHAUT, 2007).

Guerrero (2009) encontrou resultados semelhantes, com acumulo inferior nas inflorescéncias.



Mg (mg/planta)

57

A DAA a1x2x3D405

1y =0,6752x + 3,7652 R2 = 0,9821**
2y =0,4842x + 2,1711 R2 = 0,9874**

3y =0,0167x% + 0,1204x + 6,3111 R? = 0,9847**
4y =0,0134x% + 0,3781x + 4,2392 R? = 0,9992%*
5y =0,0151x% - 0,0448x + 2,3575 R? = 0,9993**
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Mg (mg/planta)

B DAA s1x2x30405

1y =0,01x% + 0,3253x + 6,5234 R? = 0,9982**
2'y =0,0093x% + 0,1928x + 5,393 R? = 0,9959**
3y =0,014x? + 0,3854x + 4,556 R? = 0,9827**
4y =0,0169x% + 0,4028x + 4,9458 R? = 0,9959**
5y = 0,015x° + 0,0476x + 2,2736 R2 = 0,9929**

Figura 20. Acumulo de Mg em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em fungéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0s aclimatacao).
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Figura 21. Distribuicdo de Mg em folhas (F) e inflorescéncias (I) de gérbera de vaso aos 43

DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.6 Teor e acumulo de enxofre

Efeito da interacdo entre substratos e cultivares para o teor de enxofre

(S) foi observado ao 1 e 43 DAA (Tabela 22). O teor para a cultivar Red foi superior a Cherry

qguando conduzida no substrato 5 ao 1 DAA e no substrato 5, sem diferir do substrato 1, 2 e 4

aos 43 DAA. Nessas duas avaliagbes, ndo foi constatada diferenca significativa entre

substratos conduzidos com a cultivar Cherry.
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Tabela 22. Teor de S em folhas de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Stoina

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry

Substrato gkg?
1 1,8cdB  2,1aA 1,8 ab 1,6 ab 1,6abA 13aB 1,6
2 1,7dA 1,9 aA 16b 15b 1,3abA 14aA 1,6
3 2,1 bA 2,1aA 1,8ab 1,8 ab 1,3bB 1,6 aA 1,6
4 20bcA 2,0aA 1,9ab 1,7 ab 14abA 1,6aA 1,6
5 2,5aA 2,0aB 2,1la 19a 1,6 aA 1,3aB 1,6
Cultivar
Red 1,9 1,6B 1,6
Cherry 18 19A 1,6
S ** *%* ** NS NS
C NS NS *k NS NS
S*C *k NS NS bl NS
CV (%) 5,53 13,25 10,03 11,32 10,44

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigao 2 (Cy) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Os maiores teores de S foram observados para Cherry quando
conduzida no substrato 1 e para Red no substrato 5 ao 1 DAA. Aos 43 DAA, Red foi superior
no substrato 1 e 5 e Cherry no substrato 3. Aos 29 DAA os teores médios de Red superaram
Cherry. Ludwig (2007) e Mota (2007) registraram variacao entre cultivares para o teor desse
nutriente.

Os teores de S nas folhas de gérbera situam-se abaixo da faixa
proposta por Jones Jr et al. (1996) de 2,5 a 7,0 g kg™. Entretanto, Ludwig et al. (2008)
obtiveram teores semelhantes para a cultivar Cherry, bem como Guerrero (2009) para a
cultivar Red, com teores médios de 1,7 g kg™, quando as plantas encontravam-se em ponto de
comercializacdo. Essa divergéncia nos resultados pode estar relacionada a utilizacdo de plantas
com finalidade de corte, no caso especifico de Jones Jr et al. (1996) e vaso nos demais autores

citados.
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O teor de S na inflorescéncia foi superior para o substrato 3, nédo
diferindo dos substratos 1 e 5 aos 43 DAA (Tabela 23). Concordando com os resultados

obtidos por Guerrero (2009), o teor de S foi superior na inflorescéncia em relacéo a folha.

Tabela 23. Teor de S em inflorescéncias de gérbera, em fungdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Sinigrescancia

43 DAA 50 DAA

Substrato gkg™

1 1,7ab 1,8
2 1,7b 1,7
3 19a 1,8
4 1,7b 1,8
5 1,7 ab 1,8
Cultivar

Red 1,7 1,8
Cherry 1,8 1,8
S wx NS
C NS NS
S*C NS NS
CV (%) 5,17 7,34

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Assim como observado para 0os demais macronutrientes, o acumulo de
S foi dependente dos substratos utilizados (Figura 22), com valores inferiores quando as
plantas foram conduzidas no substrato 2. A cultivar Red apresentou acimulo semelhante até
0s 29 DAA nos substratos 1, 3, 4 e 5, enquanto Cherry teve acimulos mais variaveis entre 0s
substratos. Diferenca entre cultivares para o acumulo de S foi constatado também por Ludwig
et al. (2008).

A taxa diaria de acimulo de S foi inferior quando as cultivares foram
conduzidas no substrato 2, com 0,2 mg/planta para Red e 0,3 mg/planta para Cherry e
superiores no substrato 4, com 0,5 mg/planta para as duas cultivares.

A porcentagem de acumulo do S para as plantas de gérbera foi de 9%
durante a aclimatacdo, 25% até os 15 DAA, 44% até os 29 DAA e 76% até os 43 DAA. O
maior acumulo deu-se dos 29 aos 43 DAA, representando 32% do total, sendo 56% do
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acumulo registrado no periodo reprodutivo. Ludwig et al. (2008) constataram que esse

nutriente tem importancia fundamental no periodo reprodutivo de plantas de gérbera de vaso.

30 - 30 1
o~ 251 o =
= 3
E 20 4 %
L5 =
= 15 E”
E 101 E
v v
5 T _ -
O T T T T 1 0 T T T T 1
1 15 29 43 57 1 15 29 43 57
A DAA s1x2x30405/|/|B DAA a1x2x30405
1y =0,0038x? + 0,1063x + 1,766 R? = 0,9995** 1y = 0,0055x + 0,0808x + 2,3058 R? = 0,9966**
2y =0,004x + 0,0274x + 1,2634 R* = 0,9965** 2y =0,0051x% + 0,0424x + 1,8113 R? = 0,9962**
3y =0,0047x% + 0,1369x + 2,0673 R? = 0,997** 3y =0,0069x* + 0,0884x + 2,5407 R? = 0,9902**
4y =0,0083x% + 0,0069x + 2,8563 R? = 0,9773** 4y =0,5015x + 0,9239 R? = 0,9826**
5y =0,008x? - 0,006x + 2,2696 R? = 0,9928** 5y =0,0042x% + 0,2193x + 1,1453 R? = 0,9848**

Figura 22. Acumulo de S em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo
dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0s aclimatacao).

O acumulo de S foi elevado para as inflorescéncias, especialmente
com os substratos 1, 2 e 3 aos 43 DAA (Figura 23). Resultado semelhante foi obtido por
Guerrero (2009) para gérbera cultivar Red e por Pedrosa et al. (2000) para Gypsophila

paniculata.
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Figura 23. Distribuicdo de S em folhas (F) e inflorescéncias () de gérbera de vaso aos 43

DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.
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4.5.7 Teor e acimulo de boro

O teor de boro (B) foi superior nas plantas que se desenvolveram no
substrato 4, sem diferir do 1 e 5 ao 1 DAA, dos 2 e 3 para Red e do 3 para Cherry aos 29
DAA, e do substrato 3 aos 43 e 50 DAA (Tabela 24).

Tabela 24. Teor de B em folhas de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Broina

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry

Substrato -mg kg™
1 619ab 41,8 36,4 bcA 37,8 bcA 54,1 bc 429b
2 58,4 b 40,8 40,5abA 35,8 cA 46,7 cd 36,9b
3 58,3 b 53,4 38,7abB 45,6 abA 58,0 ab 57,0a
4 71,1a 48,2 46,4 aA 51,4 aA 65,4 a 63,2 a
5 65,8 ab 41,8 30,1cB 37,5 bcA 40,2 d 38,6 b
Cultivar
Red 59,8 B 45,4 54,5 46,2
Cherry 66,4 A 45,0 51,3 49,3
C * NS *x NS NS
S*C NS NS * NS NS
CV (%) 10,73 23,38 10,10 14,45 14,93

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicgdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

A cultivar Red apresentou menor teor médio de B ao 1 DAA. Aos 29
DAA a cultivar Red foi inferior a Cherry nos substratos 3 e 5. Teores superiores para a cultivar
Cherry, ao final do ciclo de cultivo foram constatadas por Ludwig (2007), com valor médio de
74 mg kg™ e inferiores para Red por Guerrero (2009), com valor médio de 32 mg kg™. Jones
Jr. et al. (1996) estabeleceram uma faixa para teor de B de 20 a 60 mg kg™, e desse modo, as
plantas conduzidas no substrato 4 apresentaram-se superiores.

Nas inflorescéncias, somente houve diferenca significativa para o teor
de B entre os substratos aos 50 DAA (Tabela 25). O teor foi superior nas plantas que se



66

desenvolveram no substrato 3 e inferior no substrato 5. Valores médios inferiores, de

21 mg kg™ para a cultivar Red foi constatada por Guerrero (2009).

Tabela 25. Teor de B em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de Binflorescencia

43 DAA 50 DAA
Substrato mg kg™
1 35,6 33,6 ab
2 34,4 34,0 ab
3 36,0 39,0a
4 35,3 36,2 ab
5 42,2 30,4 Db
Cultivar
Red 37,2 34,1
Cherry 36,1 35,2
S NS *x
C NS NS
S*C NS NS
CV (%) 26,08 12,71

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

As plantas diferiram no acumulo de B ao serem conduzidas no
diferentes substratos (Figura 24). No inicio do ciclo de crescimento, as diferencas foram
menos visiveis, mas & medida que houve a evolucdo do ciclo, os acimulos foram discrepantes
entre substratos, especialmente para a cultivar Cherry.

A taxa diaria de acumulo de B na parte aérea das plantas foi
influenciada pelos substratos utilizados. Para a cultivar Red a taxa foi de 6,6 pg/planta no
substrato 1; 4,8 pg/planta no substrato 2; 11,2 pg/planta no substrato 3; 13,8 pg/planta no
substrato 4 e 7,4 pg/planta no substrato 5. Para a cultivar Cherry a taxa foi de 7,9 pg/planta no

substrato 1; 6,5 pg/planta no substrato 2; 13,8 pg/planta no substrato 3; 15,5 pg/planta no
substrato 4 e 10,0 pg/planta no substrato 5.
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1y =7,3455x + 19,911 R? = 0,9363**

2'y = 5,4087x + 14,507 R? = 0,9636**

3y =0,1904x% + 1,3807x + 70,165 R? = 0,9725**
4y =0,2736x% + 0,4887x + 75,063 R? = 0,9908**
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1000 1

B (ug/planta)

1 15 29 43 57
DAA&] X2x3O405

1y =0,1483x%* + 1,2939x + 63,572 R? = 0,9659**
2y =0,1214x% + 0,6353x + 53,979 R? = 0,9794**
3y =0,2997x - 1,8555x + 87,239 R? = 0,9938**
4y =0,2328x% + 4,2475x + 82,808 R? = 0,9793**
5y =0,1863x% + 0,9126X + 49,664 R? = 0,9925**

Figura 24. Acumulo de B em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0ds aclimatacéo).

Considerando 100% o acumulo de B aos 50 DAA, as plantas

apresentaram a seguinte absorcdo: 15% durante a aclimatagdo, 25% até os 15 DAA, 41% ate
0s 29 DAA e 89% até os 43 DAA. O maior acimulo deu-se dos 29 aos 43 DAA,

representando 48% do total, sendo 59% do acumulo registrado no periodo reprodutivo.

Os menores acumulos de B nas inflorescéncias ocorreram nas plantas

conduzidas com o substrato 4 (Figura 25). Verificou-se 40% do acumulo total nas

inflorescéncias das plantas nos substratos 1 e 2. Para Guerrero (2009) o acimulo foi de 32%

para as inflorescéncias.
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Figura 25. Distribuicdo de B em folhas (F) e inflorescéncias (I) de gérbera de vaso aos 43

DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.
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4.5.8 Teor e acumulo de cobre

O teor de cobre (Cu) variou significativamente entre substratos até os
29 DAA, inferior para as plantas no substrato 5 ao 1 DAA e 5, sem diferir do 3 e 4 aos 15
DAA (Tabela 26). Aos 29 DAA houve efeito da interacdo entre substratos e cultivares, com
maiores teores nos substratos 1 e 2 para a Red. Quando as cultivares foram conduzidas nos
substratos 1 e 2, aos 29 DAA, Red apresentou-se superior a Cherry. Os resultados obtidos
concordam com Malavolta et al. (1997) os quais sugerem gue os teores de Cu apresentam

elevada disponibilidade em baixo pH.

Tabela 26. Teor de Cu em folhas de gérbera, em funcéo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de CuUsoina

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry

Substrato ----mg kg™
1 10,1a 5,6 ab 4,8 aA 3,3aB 3,0 4,1
2 10,0 a 6,0a 5,0aA 3,8aB 34 4,0
3 9,3a 4,8 be 3,8 bA 3,5aA 3,4 4,3
4 9,8a 4,9 abc 3,8 bA 3,8aA 3,5 4,3
5 72b 4,3c 3,5bA 3,0aA 3,1 4,1
Cultivar
Red 105 A 53 3,4 43 A
Cherry 8,0B 5,0 3,2 40B
S ** ** ** NS NS
C ** NS ** NS *
S*C NS NS *x NS NS
CV (%) 9,61 15,23 11,44 13,50 8,55

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Diferenca entre cultivares foi registrada também aos 1 e 50 DAA,
quando os valores foram mais elevados para Red. Resultados semelhantes para o teor de Cu

entre diferentes cultivares foram encontrados por Ludwig (2007).
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Segundo Jones Jr. et al. (1996) e Mercurio (2002) e os teores ideais de
Cu situam-se entre 6 a 50 mg kg™, e entre 8 a 12 mg kg™, respectivamente, e assim, somente
0s teores no inicio do experimento estariam adequados. Entretanto, teores proximos ao
observado foram registrados por Guerrero (2009) ao final do ciclo da cultivar Red, com
valores médios de 4,7 mg kg™, e por Ludwig (2007) para Cherry, com valores médios de
5,0 mg kg, indicando que os valores ideais para essas cultivares sdo divergentes em relacéo a
literatura.

Os teores de Cu nas inflorescéncias néo diferiram significativamente
entre as plantas conduzidas nos diferentes substratos, bem como entre as cultivares (Tabela
27). Guerrero (2009) obteve resultados semelhantes para o teor de Cu nas inflorescéncias de

gérbera cultivar Red, com valores médios de 4,4 mg kg™.

Tabela 27. Teor de Cu em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de CUinfiorescéncia

43 DAA 50 DAA

Substrato mg kg™

1 43 4.0
2 45 4,0
3 4,3 4,0
4 41 4.0
5 4,0 4,0
Cultivar

Red 4,2 4,0
Cherry 4,3 4,0
S NS NS
C NS NS
S*C NS NS
CV (%) 12,45 0,0

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra miniscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigao 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

As plantas diferiram no acimulo de Cu ao serem conduzidas no
diferentes substratos (Figura 26). Para Cherry, os maiores acimulos ocorreram nas plantas
com o substrato 4, ao longo de todo o ciclo. A cultivar Red apresentou acumulos mais
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discrepantes em relacdo aos substratos, de modo que as plantas conduzidas nos substratos 1 e
2 tiveram resposta linear ao longo do ciclo, entretanto com menores acréscimos comparado

aos demais substratos a partir dos 43 DAA.

Cu (ug/planta)
Cu (ug/planta)

57 57

A DAA Al %X2%30405 B DAA Al¥2%x30405
1y =0,5737x + 8,3943 R? = 0,8976** 1y =0,018x2 - 0,1561x + 10,482 R? = 0,9697**

2y =0,457x + 5,8359 R? = 0,9838** 2y =0,0153x% - 0,097x + 9,3144 R? = 0,9587**

3y =0,0219x% - 0,2372x + 11,556 R? = 0,9808** 3y =0,0251x% - 0,3641x + 11,368 R? = 0,9947**

4y =0,0274%% - 0,427x + 13,763 R? = 0,9899** 4y =0,0179x% + 0,1382x + 11,074 R? = 0,98**

5y =0,0266x? - 0,4235x + 7,8475 R? = 0,9863** 5y =0,0243x% - 0,2471x + 5,3498 R? = 0,9899**

Figura 26. Acumulo de Cu em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias apds aclimatacao).

A taxa diaria de acumulo de Cu foi inferior nas plantas produzidas no
substrato 2, com valores diarios de 0,5 pg/planta para Red e 0,7 pg/planta para Cherry, e
superior nos substratos 4 e 5, com taxa média de 1,0 pg/planta.

Considerando 100% o acumulo de Cu aos 50 DAA, as plantas
apresentaram a seguinte absorcdo: 18% durante a aclimatacdo, 29% ateé os 15 DAA, 41% até
0s 29 DAA e 73% até os 43 DAA. O maior acimulo deu-se dos 29 aos 43 DAA,
representando 32% do total, sendo 59% do acumulo registrado no periodo reprodutivo.

Aos 43 DAA registrou-se maior acimulo de Cu para as inflorescéncias
das plantas conduzidas sob os substratos 1, 2 e 3, com reducdo aos 50 DAA (Figura 27). Os
menores acumulos para as folhas das plantas nos substratos 1 e 2 aos 43 DAA séo resultado da
menor fitomassa seca nesse oOrgdao da planta (Figura 6). Acumulos semelhantes nas

inflorescéncias foram registrados por Guerrero (2009).
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Figura 27. Distribuicdo de Cu em folhas (F) e inflorescéncias (1) de gérbera de vaso aos 43
DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.9 Teor e acumulo de ferro

Os teores de ferro (Fe) nas folhas de gérbera foram valores inferiores
quando as plantas desenvolveram-se no substrato 5 (Tabela 28). Nos demais substratos, os
teores foram superiores ao recomendado por Mercurio (2002), de 450 a 500 mg kg™ e Jones
Jr. etal. (1996), de 50 a 200 mg kg™

A cultivar Cherry apresentou menor teor de Fe em relacdo a Red no
substrato 1 e maior no substrato 4, ao 1 DAA. Aos 15 e 50 DAA em todos 0s substratos e aos
43 DAA somente quando conduzido no substrato 4 os teores foram inferiores para a cultivar
Cherry.

Os baixos teores de Fe registrados nas plantas sob o substrato 5 podem
ter contribuido para o surgimento de sintoma de clorose nas folhas. Segundo Mercurio (2002),
a disponibilidade de Fe ocorre quando o pH do substrato encontra-se de 3,0 a 6,5, inferior ao
valor obtido para o substrato 5. De acordo com Caballero et al. (2007) a gérbera € uma planta
com sensibilidade a falta de Fe.

A deficiéncia nutricional em plantas pode ser influenciada pelas
propriedades do substrato. O conhecimento dos nutrientes disponiveis é importante, mesmo
quando o substrato ndo é a principal fonte desses, pois pode haver efeitos tdxicos sobre a
cultura (CABALLERO et al. 2007).
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Tabela 28. Teor de Fe em folhas de géerbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Fegna

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry

Substrato mg kg™
1 1596 aA 779 bcB 758 ab 819 ab 782 aA 549 bcA 626 a
2 1553aA  1501a A 1131a 1127a 866 aA 805 abA 831a
3 334 bA 492¢c A 741 ab 742 ab 836aA 1076aA 689 a
4 362 bB 969b A 449 be 708 b 1075aA 498 bcB 771a
5 101 bA 97d A 8lc 100 ¢ 126 bA  124cA 123 Db
Cultivar
Red 763 A 758 706 A
Cherry 529 B 640 510 B
S *%* *%* *% *% **%
C NS * NS NS **
S*C ** NS NS * NS
CV (%) 20,49 43,83 38,98 36,82 33,44

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Semelhante ao observado para a folha, os teores de Fe nas
inflorescéncias foram inferiores quando as plantas foram conduzidas no substrato 5 (Tabela
29). Menores teores de Fe foram registrados para a cultivar Cherry comparada a Red aos 43
DAA, quando desenvolvida nos substratos 1 e 4, e aos 50 DAA nos substratos 3 e 4. Valores
préximos ao obtido para os substratos 1, 2, 3 e 4 foram encontrados por Guerrero (2009), com
150 mg kg™, em média.

O acumulo de Fe nas plantas de gérbera apresentou respostas
diferenciadas em relacdo aos substratos utilizados (Figura 28). Para as duas cultivares, as
plantas no substrato 5 tiveram reduzidos acimulos desse nutriente comparado aos demais,
concordando com os teores obtidos. A resposta ao acimulo nas plantas com o substrato 4 foi
linear positiva atingindo valores superiores aos demais no final do ciclo. Efeito linear positivo
foi registrado também para as plantas conduzidas nos substratos 1, 2 e 5 para Cherry e 1 e 3
para Red.
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Tabela 29. Teor de Fe em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.

Botucatu, SP. 2008.

Teor de Feinfiorescencia

43 DAA 50 DAA

Red Cherry Red Cherry
Substrato mg kg™
1 141 aA 101 aB 145 aA 131 aA
2 145 aA 121 aA 140 aA 147 aA
3 143 aA 129 aA 172 aA 122 aB
4 178 aA 94 aB 174 aA 114 aB
5 49 bA 42 bA 53 bA 46 bA
S *%* **
C ** **
S*C * *
CV (%) 21,23 18,09

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +

15% turfa + 15% V).
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A DAA Al x2x30405

1y = 63,725x + 1655,4 R? = 0,8921**

2y =-2,7251x% + 194,49x + 706,63 R? = 0,7823**
3y =141,76x + 79,512 R? = 0,9326**

4y =184,81x - 343,32 R? = 0,9742**
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1y =69,13x + 856,23 R? = 0,8731**
2y =78,106x + 1291,4 R? = 0,9705**

3y =-3,0144x% + 269,11x - 191,51 R?* = 0,8463**

4y = 137,4x - 253,37 R? = 0,8569**
5y = 30,502x - 153,65 R? = 0,8937*

Figura 28. Acumulo de Fe em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0ds aclimatacéo).

Alx2x30405

Os substratos testados interferiram diretamente na taxa de aclimulo

diario de Fe, com valores inferiores no substrato 5 (18,5 pg/planta para Red e 31,0 para

Cherry). As menores taxas obtidas no substrato 5 foram 8,9 e 3,9 vezes inferiores em relagao

a Red e Cherry, respectivamente.
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As plantas de gérbera apresentaram a absorcdo de 15% durante a
aclimatacao, 34% até os 15 DAA, 73% até os 29 DAA e 87% até os 43 DAA, ao considerar
100% o acumulo aos 50 DAA. Registrou-se o maior acumulo dos 15 aos 29 DAA,
representando 38% do total, sendo 81% do acumulo no periodo vegetativo. Esse nutriente
apresentou comportamento diferenciado em relacdo aos demais, pois seu maior acumulo deu-
se no periodo vegetativo.

Reduzido acumulo nas inflorescéncias comparado as folhas foi
observado para o Fe, em todos os substratos testados (Figura 29). Guerrero (2009) obteve

resultados semelhantes para a cultivar Red.

. 8000 A 8000 -
g 6000 1 & g 6000 ~
R 8 ¥ -
a Y N o
= 4000 N N o 4000
= = T % % =.
ch 2000 ~ "% % % % £ 2000 4
() - § % §I § 0 - T T T —I T N_' 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Substratos ET 8§F O1

Substratos HT 85F O1

=
vel

Figura 29. Distribuicdo de Fe em folhas (F) e inflorescéncias (I) de gérbera de vaso aos 43
DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.10 Teor e acimulo de manganés

O teor de manganés (Mn) foi maior no substrato 2, para as duas
cultivares e em todas as datas analisadas (Tabela 30). A caracteristica inicial de reduzido pH
(Tabela 1), mantida ao longo do ciclo, possibilitou a maior disponibilidade desse nutriente,
pois, de acordo com Mercurio (2002), esta ocorre principalmente em valores de pH de 3,0 a
5,5. Segundo Cavins et al. (2000), o pH é mais importante que a propria nutricdo do substrato,
pois afeta principalmente a absor¢do dos micronutrientes. Valores de pH abaixo de 5,8 podem

aumentar a disponibilidade de micronutrientes, tal como o Fe e 0 Mn e levar a uma toxidade.
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Tabela 30. Teor de Mn em folhas de gerbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de M Nfolha

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry Red Cherry Red Cherry
Substrato mg kg™
1 646 bA  301bB 285bA 165hB 228 b 240 b 269 bA 139 bB
2 1016 aA 668 aB 786 aA 472aB 565 a 533 a 650 aA 357 aB
3 95 cA 86 bA 103 cA 82 bA 89bc 171hc 191 bA 91 bA
4 104cA 159 bA 80 cA 71 bA 102bc 157 bc 178 bcA 117 bA
5 66 cA 53 bA 34 cA 41 bA 42c 56 c 35cA 64 bA
Cultivar
Red 2319 256,9
Cherry 179,1 206,7
S ** *% *%* *%* *%*
C *% ** NS NS **%
S*C ** *x NS NS **
CV (%) 34,58 38,42 59,88 3583 35,73

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maiGscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Os menores teores de Mn obtidos no substrato 5 enquadram-se nos
limites inferiores sugeridos por Mercurio (2002) de 40 a 50 mg kg™ e Jones Jr. et al. (1996) de
40 e 250 mg kg™. Possivelmente o reduzido teor desse nutriente nas plantas conduzidas com o
substrato 5 esteja relacionado ao seu elevado pH (Tabela 1). Teores semelhantes para a
cultivar Cherry, de 38 mg kg ao final do periodo vegetativo e 85 mg kg™ ao final do
experimento, foram registrados por Ludwig (2007).

A diferenca entre cultivares de gérbera para o teor de Mn verificada
aos 1, 15 e 50 DAA, concorda com Ludwig (2007) e Mota (2007).

O teor de Mn nas inflorescéncias de gérbera foi dependente dos
substratos e cultivares (Tabela 31). Aos 43 DAA o menor teor desse nutriente foi observado
nas plantas conduzidas com o substrato 5, bem como para a cultivar Cherry. Aos 50 DAA, a
cultivar Red conduzida no substrato 5, sem diferir significativamente no 4 e a cultivar Cherry
conduzida nos substratos 3, 4 e 5 foram inferiores. A cultivar Red apresentou maior teor de

Mn em relacdo a Cherry quando conduzida nos substratos 2 e 3.
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Tabela 31. Teor de Mn em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de MnNinfiorescencia

43 DAA 50 DAA

Red Cherry
Substrato mg kg™
1 310b 50,0 bA 34,5 abA
2 60,9 a 105,0 aA 47,3 aB
3 26,3 b 48,5 bA 19,5bB
4 265D 34,0 bcA 18,3 bA
5 120¢c 11,5cA 12,0 bA
Cultivar
Red 37,7A
Cherry 24,6 B
S ** **
C *% **
S*C NS **
CV (%) 28,24 31,87

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Os maiores acimulos de Mn foram registrados nas plantas conduzidas
no substrato 2 e menores no substrato 5, para as duas cultivares (Figura 30). As respostas
obtidas nos substratos foram lineares positivas ao longo do ciclo, exceto no substrato 5 para a
cultivar Red.

A taxa diaria de acimulo de Mn apresentou valores inferiores nas
plantas produzidas no substrato 5, com 5,9 pg/planta para Red e 11,9 para Cherry e superiores
no substrato 2, com 43,2 pg/planta para Red e 38,1 para Cherry.

Considerando o acumulo total (100%) de Cu aos 50 DAA, as plantas
absorveram 17% durante a aclimatacao, 31% até os 15 DAA, 60% até os 29 DAA e 92% até
0s 43 DAA. O maior acumulo deu-se dos 29 aos 43 DAA, representando 32% do total, sendo
66% do acumulo registrado no periodo vegetativo.



Mn (pg/planta)

A DAA Al x2x30405
1y = 22,142x + 527,57 R? = 0,9017**

2y = 39,059x + 793,04 R? = 0,8538**

3y =31,964x - 112,78 R? = 0,8621**

4y = 35,785x - 95,78 R? = 0,9514**

5NS

7

Mn (ug/planta)

B DAA A1x2x3D0405
1y =19,278x + 307,18 R? = 0,921**

2y = 40,597x + 655,99 R? = 0,9623**

3y =20,166x + 31,14 R? = 0,8786**

4y = 24,293x + 23,256 R? = 0,922**

5y =11,56x - 29,945 R? = 0,9277**

Figura 30. Acumulo de Mn em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em fungéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias ap0s aclimatacao).

Os maiores acumulos de Mn foram observados nas folhas em relacdo

as inflorescéncias (Figura 31). Resultados semelhantes foram obtidos por Guerrero (2009).
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Figura 31. Distribuicdo de Mn em folhas (F) e inflorescéncias (1) de gérbera de vaso aos 43

DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.

4.5.11 Teor e acimulo de zinco

O teor de

zinco (Zn)

tem sua disponibilidade diminuida

constantemente a medida que o pH aumenta (MALAVOLTA et al. 1997), conforme verificado

nos resultados apresentados na Tabela 32. Em todas as avaliagdes, o teor de Zn foi inferior nas
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plantas conduzidas no substrato 5 e superior no substrato 2, 0s quais apresentaram maior e

menor pH, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 32. Teor de Zn em folhas de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares. Botucatu,
SP. 2008.

Teor de Znsoiha

DAA
1 15 29 43 50
Red Cherry

Substrato mg kg™
1 64,7b 34,0b 28,3 bc 27,8 bcA 20,8 cA 21,1 bc
2 852a 53,0a 479 a 37,8abA 35,3aA 325a
3 442 c 374b 334b 27,5bcA 31,3 abA 246 b
4 52,8 bc 29,6 bc 37,6 ab 38,3aA 23,8hbcB 25,8b
5 37,8¢C 20,0c 19,1c 22,0 cA 19,0 cA 16,8 ¢
Cultivar
Red 62,2 A 39,3A 36,1 A 259 A
Cherry 51,7B 30,4 B 30,4 B 225B
S ** ** ** ** **
C ** ** * ** *
S*C NS NS NS * NS
CV (%) 17,15 21,15 22,65 17,75 16,38

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra minuscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

A cultivar Cherry apresentou menor teor médio de Zn em todos 0s
substratos, e no substrato 4 aos 43 DAA. Diferenca entre cultivares para o teor de Zn foi
registrada por Mota (2007) ao longo de todo o ciclo e por Ludwig (2007) ao final do periodo
vegetativo.

Os teores de Zn referenciados na literatura para a gerbera séo
altamente discrepantes. Para Mercurio (2002) a faixa considerada adequada é de 6 a 8 mg kg™,
enquanto para Jones Jr. et al. (1996) os valores situam-se entre 25 a 200 mg kg™. Como os
menores valores, obtidos em plantas conduzidas com substratos com alto pH que tendem a

limitar a disponibilidade desse nutriente, apresentam valores minimos de 16,8 mg kg™, hé de

se considerar como mais adequada a recomendacdo do segundo autor. Ludwig (2007) obteve
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teores de 24 mg kg™ para a cultivar Cherry e Guerrero (2009) obteve valores de 35 mg kg™,
podendo-se inferir que esses teores sdo mais adequados para essas cultivares.

O teor de Zn para as inflorescéncias de gérbera ndo apresentou
diferenga significativa em relacdo ao substrato utilizado, e sim entre as cultivares, com
maiores teores para Red (Tabela 33). Valores superiores, de 36 mg kg™ foram obtidos por

Guerrero (2009) para a cultivar Red.

Tabela 33. Teor de Zn em inflorescéncias de gérbera, em funcdo dos substratos e cultivares.
Botucatu, SP. 2008.

Teor de ZNinfiorescencia

43 DAA 50 DAA
Substrato mg kg™
1 20,6 23,6
2 26,3 23,4
3 24,4 26,6
4 24,9 24,9
5 21,0 23,3
Cultivar
Red 36,0 A 26,1 A
Cherry 209B 22,7B
S NS NS
C ** **
S*C NS NS
CV (%) 16,83 14,83

S S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

O acumulo de Zn apresentou maior variacdo para a cultivar Red
conduzida nos diferentes substratos, que também apresentou acumulos superiores a Cherry ao
final do ciclo (Figura 32).

A taxa diaria de acumulo de Zn foi superior nas plantas produzidas nos
substratos 4 (7,0 pg/planta para Red e 6,0 para Cherry) e menores no substrato 2 (3,5
pg/planta para Red e 4,1 pg/planta para Cherry).

Considerando 100% o acumulo de Zn aos 50 DAA, as plantas

apresentaram a seguinte absorcdo: 18% durante a aclimatacdo, 33% até os 15 DAA, 58% até
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0s 29 DAA e 87% até os 43 DAA. O maior acimulo deu-se dos 29 aos 43 DAA,

representando 29% do total, sendo 63% do acumulo registrado no periodo vegetativo.
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2'y = 3,6064x + 61,715 R? = 0,9496** 2y = 4,3125x + 61,699 R? = 0,9967**

3y =6,1306x + 38,096 R? = 0,9692** 3y =6,0219x + 26,397 R? = 0,9879**

4y =7,8016x + 34,3 R? = 0,9706** 4y = 6,5449x + 33,056 R? = 0,9763**

5y =0,0908x? + 0,2007x + 26,986 R? = 0,99** 5y =0,106x? - 0,2985x + 25,169 R? = 0,9964**

Figura 32. Acumulo de Zn em plantas de gérbera, cultivares Red (A) e Cherry (B), em funcéo

dos substratos. Botucatu, SP. 2008. (DAA: dias apds aclimatacao).

O acumulo de Zn nas inflorescéncias apresentou uma media de 40%
em relacdo ao acumulo total (Figura 33). Resultado semelhante foi observado por Guerrero
(2009) para a cultivar Red.
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Figura 33. Distribuicdo de Zn em folhas (F) e inflorescéncias (1) de gérbera de vaso aos 43
DAA (A) e 50 DAA (B). Botucatu, SP. 2008.
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Foi possivel verificar que as caracteristicas fisicas e quimicas dos
substratos interferem diretamente na absor¢do dos nutrientes para as plantas de gérbera das
cultivares Cherry e Red. Essa constatacdo encontra respaldo em Caballero et al. (2007) ao
afirmar que a deficiéncia de nutrientes em plantas pode ser influenciada pelas propriedades do
substrato.

Uma das grandes dificuldades em considerar um teor como ideal ou
ndo € de que os valores referenciais encontrados na literatura sdo baseados em folhas de
plantas de gérbera destinadas ao corte, sem que sejam descritas as épocas de coleta. Além
disso, as cultivares de gérbera tem demanda diferenciada de nutrientes, limitando ainda mais a
possibilidade de comparacGes.

Com a evolucdo do ciclo da cultura, as diferencas no acimulo dos
nutrientes em fungdo dos substratos foram mais relevantes, com efeito potencializado nos
substratos 3, 4 e 5. O maior incremento deu-se dos 29 aos 43 DAA, época onde inicia a
diferenciacdo floral, aumentando consequentemente a demanda por nutrientes. Este resultado
concorda com Mota (2007) o qual sugere que os nutrientes sdo absorvidos mais intensamente
no periodo dos 28 aos 42 dias apds o espacamento. Ludwig et al. (2008) registraram maior
acumulo dos nutrientes durante o periodo reprodutivo, indicando a importancia da adubacéo
nesta fase da cultura.

Os maiores acumulos nas inflorescéncias deram-se nos substratos 1 e
2, concordando com o acumulo superior da fitomassa seca observada nas plantas conduzidas
nestes substratos. Segundo Orbes (2008) ha um paralelismo entre a producdo de fitomassa
seca e 0 acumulo de nutrientes pelas culturas.

Para a cultivar Red, os macronutrientes foram acumulados na seguinte
ordem: K>N>Ca>Mg>P>S, com valores respectivos de 389, 252, 89, 39, 26, 16 mg/planta no
substrato 1; 306, 183, 72, 27, 18, 12 mg/planta no substrato 2; 573, 359, 132, 55, 46, 21
mg/planta no substrato 3; 643, 381, 139, 57, 56, 25 mg/planta no substrato 4 e na seguinte
ordem, K>N>P>Mg>Ca>S, com valores respectivos de 621, 371, 123, 59, 38, 22 mg/planta no
substrato 5.

Para a cultivar Cherry, os macronutrientes foram acumulados na
seguinte ordem: K>N>Ca>Mg>P>S, com valores respectivos de 451, 313, 110, 47, 30, 20
mg/planta no substrato 1; 401, 275, 102, 39, 24, 17 mg/planta no substrato 2; 581, 398, 136,
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60, 47, 25 mg/planta no substrato 3; 635, 426, 160, 66, 59, 26 mg/planta no substrato 4 e na
seguinte ordem K>N>P>Mg>Ca>S, com valores respectivos de 637, 380, 120, 56, 43, 23
mg/planta no substrato 5.

Guerrero (2009) observou a mesma tendéncia para a cultivar de
gérbera Red. Ludwig et al. (2008) destacaram a importancia do K para a gérbera, a qual pode
ser evidenciada neste trabalho. Segundo Mercurio (2000) o K é o nutriente mais absorvido
pela gérbera.

Para a cultivar Red, os micronutrientes foram acumulados na seguinte
ordem: Fe>Mn>B>Zn>Cu, com valores respectivos de 4902, 1762, 467, 233, 48 ug/planta no
substrato 1; 3969, 2840, 377, 231, 43 pg/planta no substrato 2; 8044, 1782, 764, 364, 56
pg/planta no substrato 3; 8679, 1721, 839, 408, 63 pg/planta no substrato 4 e na seguinte
ordem, Fe> B>Mn> Zn>Cu, com valores respectivos de 1001, 547, 345, 253, 55 pg/planta no
substrato 5.

Para a cultivar Cherry, os micronutrientes foram acumulados na
seguinte ordem: Fe>Mn>B>Zn>Cu, com valores respectivos de 4155, 1131, 388, 261, 42
pg/planta no substrato 1; 5415, 2478, 279, 277, 30 ug/planta no substrato 2; 4787, 885, 614,
328, 56 ug/planta no substrato 3; 7114, 1288, 762, 360, 62 pg/planta no substrato 4 e na
seguinte ordem Fe> B>Mn> Zn>Cu, com valores respectivos de 1619, 631, 414, 271, 55
ug/planta no substrato 5.

Os resultados indicam que 0s macronutrientes e 0s micronutrientes
foram acumulados em ordem diferentes entre as plantas conduzidas nos substratos e entre as
cultivares de gérbera.

De maneira geral, com base nos resultados obtidos, para estas
cultivares com mesmo ciclo de crescimento, os macronutrientes podem ser fornecidos na
seguinte ordem: 10% durante a fase de aclimatagdo, 15% nos primeiros 15 dias, 20% dos 15
aos 29 dias, 30% dos 29 aos 43 dias e 25% dos 43 aos 50 dias apds aclimatacéo.

Os micronutrientes podem ser fornecidos na seguinte ordem: 21%
durante a fase de aclimatagdo, 14% nos primeiros 15 dias, 24% dos 15 aos 29 dias, 30% dos
29 aos 43 dias e 15% dos 43 aos 50 dias ap0s aclimatacao.
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4.6 Intensidade de cor verde em folhas de gérbera

Os valores de intensidade de cor verde (ICV) em folhas de gérbera
completamente expandidas variaram significativamente entre os substratos utilizados (Tabela
34). No final do periodo vegetativo a ICV foi inferior nas plantas conduzidas no substrato 5,
sem diferir significativamente dos substratos 3 e 4. Resultados semelhantes com menor ICV
no sustrato 5 foram tambeém registrados quando as plantas atingiram o ponto de

comercializacdo, no periodo reprodutivo.

Tabela 34. Intensidade de cor verde (ICV) em folhas de gérbera em funcdo dos substratos e
cultivares. Botucatu, SP. 2008.

ICV

vegetativo reprodutivo
Substrato SPAD
1 574 a 61,7 a
2 58,7 a 64,0 a
3 54,4 ab 61,3a
4 54,8 ab 62,1a
5 50,4 b 472
Cultivar
Red 56,3 60,7
Cherry 54,1 57,7
S ** *%
C NS NS
S*C NS NS
CV (%) 7,84 10,52

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maiuscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicgdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Esse indice ndo variou significativamente entre as cultivares de
gérbera. Ludwig (2007) observou menor ICV para a cultivar Cherry, comparada a Golden
Yellow, Salmon Rose e Orange.

O SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) é um medidor portatil
que avalia o contetdo de clorofila de maneira indireta, expressando a intensidade de cor verde
(ICV) da folha. A avaliacdo é efetuada de modo ndo destrutivo, rapido e simples, com
correlacdo comprovada com o teor de N na planta de gérbera (LUDWIG, 2007; MOTA,
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2007). Essa afirmacdo, entretanto, ndo foi evidenciada, de modo que os teores de N mineral
ndo correlacionaram com a ICV, no perido vegetativo (r: -0,378"°) e reprodutivo (r: -0,217"%).

Os menores indices observados para as plantas conduzidas no
substrato 5 relacionam-se diretamente ao pH deste, inicialmente superior a 7,0 (Tabela 1).
Valores de pH acima de 7,0 tornam micronutrientes como Fe, Mn, Cu e Zn menos disponiveis
para as plantas, conforme verificado na analise nutricional. A diferenca na coloracdo das

folhas pode ser visualizada na Figura 34.

Ludwia, F. (2008)

Figura 34. Intensidade de cor verde nas plantas conduzidas em valores de pH adequados (A) e
pH superior a 7,0 (B), aos 10 DAA. Botucatu, SP. 2008.

4.7 Nitrato, amonio e potassio
4.7.1 Teor de nitrato na solugdo do substrato

O teor de nitrato (N-NO3") da solucdo dos substratos, extraido pelo
método ‘pourthru’ e quantificado pelo uso do cardy, variou significativamente entre os
substratos utilizados ao longo do ciclo (Figura 35). Ao 1 DAA o0s maiores teores foram
registrados nos substratos 1, 2 e 5, bem como aos 29 no substrato 2, sem diferir

significativamente do 1, 3 e 4.
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Tabela 35. Teor de nitrato (N-NOj3") na solucdo dos substratos conduzidos com cultivares de
gérbera. Botucatu, SP. 2008.

N-NO3" na solucdo do substrato

DAA
15 29 43 50
Red Cherry

Substrato gL?
1 0,83a 0,65 ab 1,33 2,40 aA 1,43 aB
2 091a 0,69 a 1,19 2,43 aA 1,83aB
3 0,63b 0,62 ab 1,19 1,26 bA 1,60 aA
4 0,64 b 0,55 ab 1,08 1,77 abA 1,43 aA
5 0,82a 0,52 Db 1,11 1,87 abA 1,93 aA
Cultivar
Red 0,77 0,61 1,19
Cherry 0,76 0,59 1,17
S ** * NS *%*
C NS NS NS *x
S*C NS NS NS *x
CV (%) 11,94 14,63 13,93 15,21

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Aos 50 DAA houve efeito da interacdo entre substratos e cultivares, de
modo que para a cultivar Red os maiores teores foram obtidos nos substratos 1 e 2, diferente
significativamente do 3, enquanto para Cherry ndo houve variagdo. A solucdo extraida dos
substratos 1 e 2 apresentou maior teor de nitrato para a cultivar Red em relac&o a Cherry.

MOTA et al. (2007) também registraram teores de nitrato na solucao do
substrato varidveis entre cultivares de gérbera, quando extraida com extrator de solucéo.

A partir dos 29 DAA houve modificagéo da solucdo nutritiva aplicada
as plantas, com elevacdo no teor de nitrato, refletindo o aumento do teor na solucdo do
substrato aos 43 e 50 DAA.

MOTA (2007) obteve teores de nitrato de 4,6 € 2,6 g L-1 aos 28 dias
apos espacamento e ao final do experimento, respectivamente, para a cultivar Cherry na CE de
3,5 dS m™, a qual proporcionou as melhores plantas de gérbera. Esses valores, entretanto, sio
superiores ao observado na Tabela 35.
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4.7.2 Teor de nitrato no extrato foliar

Os teores de N-NO3™ no extrato de folhas de gérbera ndo apresentaram
variacdo significativa entre as plantas conduzidas nos diferentes substratos, nem entre as
cultivares Red e Cherry (Tabela 36).

A ausencia de diferenca entre os tratamentos pode estar relacionada ao
horéario de retirada da planta, que ocorreu sempre no periodo da manhd, entre 9 e 10 horas, e

possivelmente ainda ndo havia iniciado a atividade da nitrato-redutase.

Tabela 36. Teor de nitrato (N-NOs) no extrato foliar de gérbera em funcdo dos substratos e
cultivares. Botucatu, SP. 2008.

N-NO; extrato foliar

vegetativo reprodutivo
Substrato gL™
1 5,37 6,30
2 4,93 5,93
3 5,30 5,27
4 4,95 6,42
5 5,60 6,32
Cultivar
Red 5,46 6,27
Cherry 5,00 5,83
S NS NS
C NS NS
S*C NS NS
CV (%) 16,10 14,63

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maiGscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composi¢do 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

4.7.3 Teor de amonio e nitrato do tecido vegetal obtido via destilacéo

Verificou-se efeito significativo da interacdo entre substratos e
cultivares para o teor de aménio (N-NH4") no final do periodo vegetativo (Tabela 37). As
plantas de gérbera da cultivar Red apresentaram teores de N-NH,;" maiores quando conduzidas

nos substratos 1 e 2, sem diferir significativamente do 5. Ndo houve diferenca entre substratos
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para a cultivar Cherry. O maior teor de N-NH," foi registrado na cultivar Red em relacdo a

Cherry com o substrato 2.

Tabela 37. Teor de amonio (N-NH,") e nitrato (N-NO3) em cultivares de gérbera conduzida

com diferentes substratos. Botucatu, SP. 2008.

N-NH," N-NOj’
vegetativo reprodutivo vegetativo reprodutivo
Red Cherry
Substrato g kgt
1 0,24 aA 0,20 aA 0,20 1,39 2,76
2 0,24 aA 0,13 aB 0,20 1,27 2,30
3 0,15 bA 0,20 aA 0,21 1,63 2,18
4 0,12 bA 0,17 aA 0,21 1,42 2,57
5 0,16 abA  0,19aA 0,21 1,82 3,12
Cultivar
Red 0,20 1,48 2,83A
Cherry 0,22 1,53 2,34 B
S * NS NS NS
C NS NS NS *
S*C *x NS NS NS
CV (%) 21,13 14,68 28,20 22,47

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maidscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatagdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composigdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C, + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Braga (2009) ao estudar a aplicacdo de doses de nitrogénio em girassol
ornamental conduzido em vaso, obteve teores de N-NH," entre 0,20 a 0,26 g kg™, em folhas
sadias, obtidas da planta no ponto de comercializagdo, com 0 aumento das doses de N.

Os teores de nitrato (N-NOg3) nas plantas de gérbera ndo diferiram
significativamente entre os substratos, nas duas épocas avaliadas (Tabela 37). No periodo
reprodutivo, os teores foram superiores para Red em relacdo a Cherry.

Braga (2009) obteve teores de N-NO; entre 0,33 e 1,07 g kg em
folhas sadias de girassol ornamental conduzido em vaso, com aumento da dose de N aplicada.

O nitrato e 0 amonio sdo as principais formas de N para as plantas. O

nitrato é altamente mdvel nas plantas e pode ser estocado nos vacuolos, mas para o nitrato ser
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usado na sintese de proteina e outros compostos organicos na planta, ele deve ser reduzido a
amonio (BARKER; BRYSON, 2007). Observou-se nas plantas de gérbera, que os teores de
nitrato foram superiores em relacdo ao amdnio, sugerindo que este ainda ndo havia sido
reduzido a amonio, o que pode indicar uma baixa eficiéncia da planta nessa converséo.

Correlacdo linear significativa foi obtida para o teor de N-NO3; no
extrato, determinado com o cardy Horiba C-141 e o teor de N-NO3™ na folha determinado via
destilacdo no periodo vegetativo, r: 0,64**, e reprodutivo, r: 0,72*. O N-NO3™ no extrato da
folha somente correlacionou-se positivamente com o N-NO; na solucéo ao final do periodo
vegetativo, com r: 0,61** As demais determinagbes ndo foram correlacionadas
significativamente com 0 N-NOj3™ na solugéo do substrato.

E necessario desenvolver uma melhor padronizagdo para as
metodologias, especialmente para a anélise do extrato, pois segundo Huang et al. (1992) e
Ulrich (1949), citados por Barker e Pilbeam, (2007) a selecdo da parte da planta para testes no
extrato varia com o nutriente a ser analisado. Para a determinacdo do nitrato, € importante a
selecdo de tecidos condutores, por apresentarem o0 nutriente em transito para o local de
assimilacdo.

Studstill et al. (2003) utilizaram eletrodos de ions especificos para
determinar a concentracio de N-NO3z e K* no extrato de diferentes porgdes do peciolos de
abobora e concluiram que a secdo mediana do peciolo é a melhor representativa para esta

analise.

4.7.4 Teor de potassio na solucéo do substrato

Os maiores teores de potassio (K') na solucdo do substrato,
determinado com o medidor de ions Cardy Horiba C-131, foram registradas no substrato 5
(Tabela 38), possivelmente devido a caracteristica do préprio substrato, que apresentou teores
iniciais de K superiores aos demais (Tabela 1). A solucdo extraida dos substratos conduzidos

com a cultivar Red foram superiores a Cherry aos 15 e 43 DAA.
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Tabela 38. Teor de potéassio (K*) na solugdo dos substratos conduzidos com cultivares de
gérbera. Botucatu, SP. 2008.

K" solucio do substrato

DAA

15 29 43 50
Substrato mg L™
1 111b 113 b 266 b 346 b
2 124 b 118 b 242 b 395 b
3 99 b 9D 268 b 301b
4 127 b Nb 236 b 346 b
5 280 a 243 a 368 a 585 a
Cultivar
Red 165 A 140 302 A 410
Cherry 131B 125 250 B 380
S ** ** ** *%*
C ok NS o NS
S*C NS NS NS NS
CV (%) 24,04 27,60 462 1881

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maiGscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. NS: ndo significativo; **,* significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacéo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicdo 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composigdo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C,, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Folegatti et al. (2005) avaliando o desempenho de medidores de ions
especificos para fins de manejo da fertirrigacdo em plantas de tomate, concluiram que 0s
mesmos sdo adequados para a determinacdo dos ions na solugdo do solo, apresentando boas
correlagdes com os valores obtidos pelo método padrao, o que permite uma redugdo no custo e

tempo das analises.

4.7.5 Teor de potassio no extrato foliar

O teor de K* no extrato foliar foi superior nas plantas conduzidas no
substrato 5, diferente estatisticamente do substrato 2, ao final do periodo vegetativo (Tabela
39). N&o houve diferenca significativa para a cultivar Red conduzida nos substratos no periodo
reprodutivo, enquanto para Cherry o maior teor foi registrado no substrato 5, sem diferir
significativamente do substrato 3. A cultivar Cherry apresentou maior teor de K* no extrato da

folha em relacéo a Red, nos substratos 3 e 5.
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Tabela 39. Teor de potassio (K*) no extrato foliar de gérbera em funcio dos substratos e
cultivares. Botucatu, SP. 2008.

K™ extrato foliar

vegetativo reprodutivo

Red Cherry
Substrato 1170 || H SN
1 3816 ab 4766 aA 4433 bA
2 3433 Db 5300 aA 4533 bA
3 4016 ab 4000 aB 5100 abA
4 3933 ab 4766 aA 4633 bA
5 4583 a 4400 aB 6400 aA
Cultivar
Red 3886
Cherry 4026
S * NS
C NS NS
S*C NS *
CV (%) 13,54 11,71

S: substrato. C: cultivar. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (substratos) e maitscula (cultivar) ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5%. NS: ndo significativo; *** significativo a 1 e 5%, respectivamente. DAA: dias apds aclimatacdo. Substratos: 1- 40% Latossolo
Vermelho Escuro (LVE) + 40% casca de pinus (CP) + 10% composicao 1 (C;) (40% CP + 30% vermiculita (V) + 30% casca de arroz
carbonizada) + 10% composicéo 2 (C,) (75% CP + 25% acicula de pinus) , 2- 20% LVE + 30% CP + 30% C; + 20% C,, 3- 50% CP + 20%
fibra de coco granulada (FCG) + 30% C;, 4- 30% CP + 30% C; + 20% FCG + 20% fibra de coco mista, 5- substrato comercial (70% CP +
15% turfa + 15% V).

Folegatti et al. (2005) constataram também que os medidores portateis
de K" sdo adequados para determinacdo desse nutriente no extrato do peciolo da folha de
tomate, com coeficiente de determinacéo de 0,68, ao ser comparado com o método padréo para
anélise na folha.

Correlacdo linear significativa foi verificada para o teor de K* no
extrato e na folha, no periodo vegetativo, r: 0,469** e reprodutivo, r: 0,517**. O potassio ndo
é assimilado em combinacGes organicas na planta, e desse modo, a selecdo da parte da planta
usada na analise tem menor importancia que em relacdo ao nitrato. Peciolos, nervuras e
laminas foliares ou outros tecidos podem ser usados para determinacdo do potassio em testes
rapidos e em medidas em laboratério (HUANG et al. 1992; ULRICH, 1949, citados por
BARKER; PILBEAM, 2007).

O K" da solugio no extrato correlacionou-se positivamente com o teor

de K" na solugdo no periodo vegetativo (r: 0,469**). Folegatti et al. (2005) avaliando o
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desempenho de medidores de ions especificos para fins de manejo da fertirrigacdo em plantas
de tomate, obtiveram coeficientes de determinacdo elevados e altamente significativos ao
comparar o K* da solucio extraida do solo com extrator de solucdo e o teor desse nutriente no

tecido vegetal.

4.8 Consideracdes finais

As plantas de gérbera das cultivares Red e Cherry foram influenciadas
diretamente pelos substratos utilizados, em virtude de suas caracteristicas fisicas e quimicas.

No substrato 5, as plantas apresentaram maior eficiéncia na producao
de fitomassa seca, 0 que esta relacionado a reducgdo dos valores de pH ao longo do ciclo, com
r: -0,873**. A caracteristica de elevado pH nesse substrato interferiu também na absorcéo de
micronutrientes, refletindo em menor intensidade de cor verde.

As plantas conduzidas no substrato 2 apresentaram caracteristicas de
crescimento e producdo inferiores as demais, principalmente pela elevada acidez (pH: 4,8) e
densidade seca (540 kg m™®). As plantas em ponto de comercializacdo desenvolvidas neste
substrato tiveram menores notas quanto ao aspecto das folhas, inflorescéncias e geral, ndo
atendendo as exigéncias do consumidor, principalmente para a cultivar Red, que teve menor
aceitacdo comparada com a Cherry.

Os valores de condutividade elétrica e pH da solucdo do substrato
extraida pelo método ‘pourthru’ correlacionaram-se positivamente com 0s extratos aquosos
1:2 e 1:5. Esses resultados permitem inferir que o ‘pourthru’ pode ser utilizado por produtores
de gérbera de vaso para monitoramento da fertirrigacéo.

Os macronutrientes e os micronutrientes foram acumulados em ordem
diferentes entre as plantas conduzidas nos substratos e entre as cultivares de gérbera.

De maneira geral, com base nos resultados obtidos, para estas
cultivares com mesmo ciclo de crescimento, os macronutrientes podem ser fornecidos na
seguinte ordem: 10% durante a fase de aclimatacdo, 15% nos primeiros 15 dias, 20% dos 15

aos 29 dias, 30% dos 29 aos 43 dias e 25% dos 43 aos 50 dias apds aclimatacéo.
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Os micronutrientes podem ser fornecidos na seguinte ordem: 21%
durante a fase de aclimatacdo, 14% nos primeiros 15 dias, 24% dos 15 aos 29 dias, 30% dos
29 aos 43 dias e 15% dos 43 aos 50 dias apds aclimatacdo.Os melhores resultados para
producédo de plantas de gérbera foram obtidos no substrato 4, com crescimento mais rapido e
melhor qualidade final da planta.



5 CONCLUSAO

O desenvolvimento, a qualidade e o acumulo de nutrientes pelas
plantas de gérbera de vaso das cultivares Red e Cherry sdo influenciados pelas caracteristicas
fisicas e quimicas dos substratos utilizados, com melhores resultados em substratos com

densidade seca inferior a 530 kg m™ e valores de pH entre 5,5 e 6,8.
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