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RESUMO

A produgdo brasileira de flores e plantas ornamentais vem sendo cada vez mais

tecnificada, visando uma maior qualidade nos seus produtos, sendo assim alvo de varias
pesquisas. O presente trabalho visou pesquisar a viabilidade da produgdo de girassol
omamental (Helianthus annuus L.), cultivar Sunbright em cultivo hidropdnico,
comparando-o com o cultivo convencional em vasos com solo. O sistema utilizado foi o
de hidroponia com subirrigacio, testando dois diferentes substratos: brita e silica, além
dos vasos com solo. Em cada uma das 10 colheitas realizadas, foram determinados a
cada 7 dias, altura de plantas, comprimento de haste, nimero de folhas, diametro da
inflorescéncia, area foliar, matéria seca da raiz, de caule, de folhas, de inflorescéncia e
matéria seca total, razao de area foliar, area foliar especifica, massa especifica de folha,
razao de massa foliar, taxa assimilatoria liquida e taxa de crescimento relativo. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢cdes, cada uma constituida por trés plantas, em esquema fatorial 10x3, ou seja, 10
épocas de colheita e 3 diferentes substratos. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey e regressdo polinomial,
utilizando-se o nivel de 5% de significancia. Os resultados indicaram que as plantas
tiveram um crescimento excessivo para a comercializagdo em vasos podendo ser
utilizada como flor de corte; as inflorescéncias obtidas nos trés substratos testados
foram satisfatorias para a comercializagio. Recomenda-se estudar regulador de
crescimento, doses diferenciadas de nitrogénio e outros cultivares de girassol

ornamental, para se obter plantas dentro dos padroes de comercializagio exigidos.

A,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o

17

18



ABSTRACT

The brazilian production of flowers and omamental plants have been more and more
technology, seeking a larger quality in its products, leading it to several researches. The
present work aimed to study the viability of the ormamental sunflower production
Sunbright cultivar, in hydroponic system, comparing it with the conventional system in
pot with soil. The used system was hydroponic one with subirrigation of water sheet,
trying two different substrata: broken stones and silica, besides pot with soil. In each
one of the 10 accomplished harvest, it was evaluated every 7 days: height of plants,

stem length, number of leaves, diameter of flowering, leaf area, root, stem, blossom,

leaf, and total dry matter, leaf area rate, leaf specific area, leaf specific mass, leaf mass

reason, net assimilatory rate and growth rate. It was used an entirely randomized design,
with five repetitions, each one constituted by three plants, in a factorial scheme 10x3:
10 harvest times and 3 different substrata. The results were submitted to variance
analysis and the averages compared by Tukey test and polynomial function to 5% of
significance level. 10 harvest times and 3 different substrata. The results pointed out:
the plants showed an excessive growth to commercialization in vase; however, it can be
traded just as flower; the flowers obtained in silica, in broken stones and soil provided
higher values to flowering diameter reaching good index to commercialization.
Recommend to study growth regulator, nitrogen rates and other cultivars objectiving

plants inside commercialization standards.
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1. INTRODUCAO

A produgdo e a comercializagdo de flores e plantas omamentais vém crescendo
muito nos ultimos anos no Brasil. No entanto, ndo é uma atividade nova, existindo
relatos de viveiros seculares de produgao de flores. A novidade € a dinamizagdo dessa
atividade, exigindo uma crescente profissionalizagido do setor, 0 que vem ocorrendo nos

ultimos cinco anos (Kampf, 1997).

A produgdo brasileira de flores e plantas omamentais, inicialmente concentrada
no Estado de Sdo Paulo, tem se expandido para todo o pais. Estados como Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, Pemambuco, Ceara e
os do Norte tém apresentado evolugdo crescente em cultivos (Ibraflor, 2002).

O Brasil tem todas as condigdes para se tomnar um grande produtor e exportador
de flores e plantas omamentais no cenario mundial e os principais desafios para
alcangar a competitividade sdo: a aplicagdo de tecnologia avangada nos sistemas de
produgdo, uso de material genético adequado, treinamento e capacitagio da mio de
obra, profissionalismo gerencial e comercial, exploragdo das aptiddes regionais,
organizagdo de suas estruturas de comercializagéo, profissionalizagdo dos processos de
logistica e de distribuigdo, investimento em tecnologia de pos-colheita e embalagens

(Bongers, 1999, citado por Ibraflor, 2002).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Floricultura — Ibraflor (2002)
objetivando aumentar a competitividade dos produtos e processos do setor de
floricultura, visando alavancar as exportagdes brasileiras de flores e plantas
omamentais, com o apoio da Agencia de Promog¢ao de Exportagdes — APEX, através do
“Programa Setorial Integrado — Flores e Plantas Omamentais”, desenvolveu o projeto
“Prospec¢do de Produtos e Mercados: Cadeia Produtiva Nacional”. Assim, embora o
resultado obtido ndo seja censitario, pela primeira vez promoveu-se um diagnéstico de

carater nacional deste importante segmento do agronegocio com a finalidade de
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constituir-se em plataforma de informagdes uniformes, obtidas e analisadas sob um

mesmo cnténo.

As espécies de flores e plantas omamentais cultivadas, que estdo catalogadas no
projeto do Ibraflor, foram divididas em 6 categorias: (a) Flores de corte, (b) Folhagem
de corte, (c) Flores em vaso, (d) Folhagem em vaso, (e) Mudas de plantas ornamentais,
(f) Outros produtos. Dentro das categorias (a) Flores de corte e (e) Mudas de plantas
omamentais, pode-se detalhar melhor os produtos, classificando-os em flores de corte
em geral, flores tradicionais e flores tropicais, para a categoria a, e mudas de arvores,
palmeiras, arbustos/folhagens e forragdes/gramas, para a categoria e, respectivamente
(Ibraflor, 2002).

A produc¢io de flores como de outras culturas pode sofrer grande incremento
com a utilizagdo de técnicas modemas da agricultura, como a produgao destas espécies
em ambientes protegidos ou em cultivo hidroponico. A hidroponia, um tipo de cultivo
sem solo, vem sendo bastante utilizada por proporcionar um facil controle das
propriedades fisicas e quimicas do meio. Nesse sistema, a solugdo circulante apresenta
vantagens como a de melhorar o aproveitamento de nutrientes, manter as concentragdes
dos mesmos adequadas ao crescimento, evitar problemas de salinizagdao e maximizar o
rendimento e a qualidade do produto colhido (Barbosa et al. 1996).

O girassol ommamental tem ganhado grande espago no mercado de flores nos
ultimos anos; a Embrapa desenvolveu girassois coloridos a partir de melhoramento
genético e os produtores da Holambra tém se dedicado a produgio de girassol em vaso,
ha cerca de dois anos. Por ser uma flor anual, deve ser comprada em vasos ou mesmo
como flor de corte com os botdes ainda fechados para que o consumidor possa admirar
por mais tempo sua beleza.

Como o girassol omamental vem ganhando grande expressio no mercado
nacional de flores, € de suma importancia a realizagdo de trabalhos referentes a espécie,
avaliando seu desenvolvimento tanto em cultivo convencional como em solugdo
nutritiva, ja que a utilizagio dessa técnica de cultivo pode proporcionar um aumento
significativo na produgao.

Tendo em vista que a produgao de flores de girassol ornamental € uma atividade
nova e que nao sio encontrados na literatura estudos sobre seu cultivo, este trabalho

teve como objetivo a avaliagido do desenvolvimento de plantas de Helianthus annuus L.

cv. Sunbright em vasos, cultivadas em ambiente protegido em hidroponia com
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subirrigagdo, utilizando-se dois diferentes substratos, comparados ao cultivo em vasos

com solo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Lorenzi e Souza (2001), o girassol (Helianthus annuus L.) € um
arbusto de textura herbacea, anual, ereto, pouco ou nao ramificado, de 1,5 — 2,5 m de
altura, originario de seleg@o horticola da espécie tipica, originaria dos Estados Unidos.
Possuem folhas alternas e hirsutas, inflorescéncias terminais, em capitulos geralmente
solitarios ou com dois ou mais capitulos secundarios menores, totalmente formados
pelas flores periféricas expandidas, amarelas, formadas principalmente durante o verdo.

A familia Asteraceae compreende muitas espécies ornamentais de importante
valor econdmico. Dentre elas, uma espécie que vem ganhando grande for¢a no mercado
de flores e plantas ornamentais, € o girassol omamental (Helianthus annuus L.). Esta
espécie omamental foi desenvolvida a partir do girassol granifero, que sofreu uma
hibridizagao (Sakata, 2000).

A condug¢ido da espécie omamental nao pode ser baseada na espécie granifera,
pois visam objetivos diferentes. Por ser uma cultivar nova, que vem conquistando
recentemente o mercado de flor, nio s3o encontrados na literatura trabalhos que
esclaregam as técnicas utilizadas para a producgao de girassol ornamental. Esta € uma
tarefa complicada uma vez que, apesar da espécie ter sofrido hibridizag¢do, a cultivar ndo
se modificou muito em relagdo ao seu porte. Assim, € provavel que, se as condigdes de
cultivo forem totalmente favoraveis, o hibrido F1 Pollenless Series resultara em plantas
tdo altas e flores tdo grandes quanto as do girassol granifero. Esta condi¢do ndo €
interessante para espécie omamental, perdendo seu valor comercial.

A inflorescéncia do girassol, chamada capitulo, € a parte da planta visada na
comercializagio de flores, sendo unica por planta. Para o girassol granifero, a
inflorescéncia se desenvolve com a indugdo da fase reprodutiva, a partir de um aumento
do diametro do caule, dando origem ao receptaculo floral de onde surgirdo as flores
propriamente ditas. Na periferia desenvolvem-se as flores estéreis, com pétalas de

coloragio forte, geralmente amareladas, fundidas, formando uma corola ligulada, que é
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caracteristica dessa familia € no interior do disco se encontram as flores férteis (Pires,
1991). No girassol ornamental, tanto as flores da penferia quanto as do disco sao
estéreis, devido ao fato de a produgao de polen ser indesejavel.

O hibrido utilizado para a produgdo de flores com fins omamentais € o F,

Hibrido Pollenless Series, desenvolvido pela Sakata, com quatro diferentes cultivares:

Sunbright, que apresenta as flores periféricas com coloragido amarelo ouro e as do disco

marrom; Sunbright Supreme, que apresenta as flores periféricas com coloragdo amarelo
ouro e as do disco marrom — sendo este cultivar sete dias mais precoce que Sunbright;
Sunbean, que apresenta as flores periféricas com coloragdao amarelo ouro e as do disco
amarelo e Moonbright, que apresenta as flores periféricas com coloragao amarelo limao
e as do disco marrom.

Os cultivares utilizados para a produgao de omamentais sao herbaceos, anuais e
suas inflorescéncias sdao do tipo capitulos dobrados. Nao produzem polen, que por ser
muito abundante, seria indesejado para a confec¢do de amranjos florais; por serem
hibridos, sdo muito uniformes e vigorosos no crescimento, mesmo em baixas
temperaturas ou dias curtos. O ciclo do girassol ormamental tem em média oitenta dias e
a espécie se desenvolve bem em locais de sol abundante e direto. Seu desenvolvimento
pode ser favorecido quando cultivado em ambiente protegido. A utilizagdo de adubos
nessa cultura deve ser cuidadosa pois, por exemplo, a aplicagdo de nitrogénio em
excesso resultara no crescimento exagerado das plantas e das flores, o que ndo é
desejado. Por outro lado, também ndo ha necessidade de utilizagdo de matéria organica
para o cultivo (Sakata, 2000).

O plantio denso produz flores de melhor qualidade, em curto periodo de tempo.
No sistema de cultivo para flor de corte, o espagamento utilizado € de 15 a 20 cm entre
plantas e entre linhas. Se o espagamento for reduzido, as plantas terdo hastes mais finas
e flores menores (Sakata, 2000). Na maioria das floriculturas, a espécie também vem
sendo comercializada em vasos com flores solitarias,

De acordo com Barbosa et al. (1996), no Brasil, o cultivo de crisantemo para flor
de corte € feito no solo, em canteiros, utilizando misturas de solo e matéria organica,
com adubagio excessiva, visando maximo rendimento e maior qualidade. Nesse caso
sao comuns os problemas com perdas de adubo, salinizagio, infestagdo progressiva por
microrganismos do solo, compactagdo da mistura, que € utilizada para varios ciclos de

produgao.
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Santos et al. (2001), estudando o comportamento de girassol ornamental cv.
Sunbright, em campo e em vaso, verificaram que, com o tratamento em vaso (pote 13),
obtiveram os melhores resultados em relagido ao diametro da inflorescéncia (8,63 cm) e
altura do caule (0,49 cm) aos 65 dias, sendo assim comercialmente viaveis.

Pedrosa et al. (2001), avaliando o crescimento de Gypsophila paniculata L. em

hidroponia, concluiram que o primeiro ciclo de florescimento foi concluido 105 dias

apos o transplantio, quando as plantas apresentavam 135 dias de idade. A iniciagao
floral se deu a partir de 90 dias de idade da planta, as maiores taxas de crescimento das
plantas (massa fresca e massa seca) ocorreram entre 90 e 105 dias, com pico em torno
de 98 dias de idade, logo apos a iniciagao floral, e que a solug@o nutnitiva utilizada
permitiu desenvolvimento satisfatorio das plantas.

As técnicas culturais aplicadas na produg@o de plantas omamentais e hortaligas
tém experimentado mudangas rapidas e notaveis durante as trés ultimas décadas. A
utilizagdo de estufas com cobertura plastica, sistemas simples de controle climatico,
tumos de rega e fertilizagdo automatizados, etc., tém se difundido amplamente com a
finalidade de oferecer novos produtos, aumentar a produtividade dos cultivos e a
qualidade das colheitas (Berjon e Murray, 1998).

O desenvolvimento da hidroponia tem recebido grande estimulo devido ao
crescimento do cultivo comercial em casa de vegetagao; o crescente uso de plasticos na
agricultura tem diminuido os custos das casas de vegetagdo e bancadas. O plastico
proporciona a substituigio das bancadas por trincheiras no solo recobertas por um
plastico de vinil; ainda pode-se contar com o desenvolvimento de varios outros produtos
que ajudaram no crescimento da utilizagdo do sistema hidropénico, como bombas,
tubos, valvulas solenodides, tomeiras e outros equipamentos. Assim, atualmente é
possivel a completa automatizagdo do sistema, reduzindo-se os custos operacionais
(Martinez, 1999).

Segundo Castellane e Araujo (1995), a hidroponia, que vem se tornando uma
alternativa bastante interessante em relagdo ao cultivo tradicional feito no solo, pode ser
usada em regides com pequena disponibilidade de terras agricultaveis e em regides onde
0 uso excessivo do solo causou desequilibrio em sua microfauna, aumentando o nivel de
infestagao de patogenos desse solo. Assim, mesmo em paises tropicais com abundancia
de terras agricultaveis como o Brasil, a hidroponia vem sendo utilizada com bastante

éxito. Além de sua elevada capacidade de produgao, independente de clima ou de solo,
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oferece ainda produtos de alta qualidade e com uso reduzido de defensivos, se
comparada ao meio tradicional de cultivo.

De acordo ainda com Martinez (1999), os sistemas hidroponicos podem ser de
duas ou trés fases. O sistema de duas fases apresenta uma fase liquida, composta por
agua e nutrientes e uma fase gasosa, que corresponde ao ar misturado a solugdo por
inje¢ao de ar comprimido ou pelo movimento; esse sistema de duas fases pode ser
caracterizado como cultivo em agua e aeroponia. No sistema de trés fases ha uma fase
solida, adicional, que age como enchimento e € banhada pela fase liquida, onde se aloja

a fase gasosa; nestes sistemas de trés fases, a fase solida pode compor-se de materiais

orgénicos ou inorganicos, podendo estes Gltimos ser naturais ou manipulados. Alguns

exemplos destes sdo: turfa, cascas, serragem, composto de lixo, lodo de esgoto, etc.
(materiais organicos); areia, cascalho, etc. (materiais inorganicos naturais); las minerais,
espumas sintéticas, vermiculita, argila expandida, etc. (materiais inorganicos
manipulados).

Diferentes substratos, na maioria das vezes inertes, podem ser usados em cultivo
hidroponico facilitando a ancoragem das plantas (Martinez & Barbosa, 1999b). A
estabilidade da estrutura e granulometria dos substratos s3o fatores decisivos, pois os
macroporos afetam diretamente a aerag¢do e a reten¢dao de umidade. Substratos como
argila expandida, quartzo e pedra britada, tém uma estrutura estavel, permitindo seu uso
continuo, ja que a porosidade ndo ¢ afetada (Barbosa et al., 1996).

Além dos substratos utilizados para ancoragem das plantas durante o ciclo deve-
se também pensar nos substratos que serdo utilizados para a produg¢do de mudas. Um
produto que vem ganhando muita forga na produgdo de mudas no mercado de flores € a
espuma sintética. Essa espuma que pode ser derivada de uréia-formaldeido, poliuretano,
poliestireno ou resina fenolica, € substrato com grande nimero de aplicagdes (Martinez
e Barbosa, 1999b).

De acordo com Boodley (1984), as espumas sintéticas sdo estéreis e de facil
manuseio, o que facilita seu uso em procedimentos automatizados, além de manter suas
caracteristicas fisicas por muitos anos o que ndo ocorre com a turfa, cascas e outros
substratos organicos sujeitos a decomposi¢do. Além dessas vantagens as espumas
sintéticas possuem uma grande capacidade de retengdo de agua, podendo, por exemplo,
11b de espuma uréia-formaldeido reter 12 galdes de agua (Resh, 1992).

O conhecimento da area foliar de uma espécie é de suma importancia para a

realizagao da avaliagdo da capacidade fotossintética, relacionando-se com o acumulo de
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matéria seca, metabolismo e produgdo vegetal. Portanto seu conhecimento ¢
fundamental para estudos de analise de crescimento, fenologia e nutrigdo, permitindo

assim uma maior compreensdao da biologia da planta e que técnicas de cultivo

adequadas sejam adotadas (Benincasa et al. 1976).

De acordo com Pereira e Machado (1987), o crescimento da planta é
determinado por fatores bioticos e abidticos que acabam por repercutir no seu
rendimento, e a analise de crescimento € um instrumento que permite investigar os
efeitos desses fatores. A analise de crescimento pode ser muito util no estudo do
comportamento vegetal sob condigdes ambientais, incluindo condigdes de cultivo, de
forma a selecionar cultivares ou espécies que apresentem caracteristicas funcionais mais

apropriadas aos objetivos do experimentador.
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3. MATERIAL E METODOS.

3.1 Local de execucio.

O presente ensaio foi realizado na Fazenda de Ensino e Pesquisa (pomar) da
Universidade Paulista “Julio de Mesquita Filho” UNESP, Campus de Ilha Solteira-SP;
localizado a margem esquerda do Rio Parana, com coordenadas 21227’ latitude Sul e
51922~ longitude Oeste, a uma altitude de 335 metros, no periodo de 01 de maio de
2002 a 18 de julho de 2002.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen,
apresentando temperatura média anual de 25°C, precipitagio total anual de 1330 mm e

umidade relativa média de 66% (Centurion, 1982). Durante o experimento a

temperatura média no més de maio foi de 23,4°C e a umidade do ar média ficou em

tomno de 65% (Anexo I); no més de junho a temperatura média foi de 24°C e 65% de
umidade relativa do ar média (Anexo II) e no periodo do més de julho em que o
experimento se estendeu a temperatura média foi de 20°C e a umidade relativa do ar
média 56% (Anexo III).

O ensaio foi realizado em ambiente protegido. A estufa, do tipo arco, tinha as
dimensdes 20,0 m x 5.4 m, totalizando 108 m?, altura de pé direito 2,0 m e altura total

3.3 m, coberta por filme plastico de 75 micras.

3.2 Material botanico.

As sementes utilizadas para a obtengdo das mudas foram de girassol ornamental
da espécie, Helianthus annuus L. cv. Sunbright.

A cultivar utilizada apresenta as flores periféricas de coloragdo amarelo ouro e
as flores do disco marrom.

As plantas foram cultivadas com o intuito de estudar o desenvolvimento da

cultivar em vasos n” 15 (1,3 L.).
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3.3 Condugio do Experimento.

Inicialmente as sementes foram colocadas para germinar em materiais distintos,
visando a produgdo das mudas para hidroponia e para os vasos com solo. Visando a
obten¢dao de mudas para hidroponia, as sementes foram colocadas para germinar em
espuma de resina fenolica, sendo colocada uma semente por célula (Figuras 18, 19 e
20). Para a produgdo de flores em vasos com solo, as sementes foram semeadas em
bandejas de poliestireno expandido (isopor) com substrato comercial, também com uma
semente por célula.

A porcentagem de germinag¢do das sementes para espuma fenolica foi de 82,2%
e para o substrato comercial Plantmax-Eucatex 90,2 %. A velocidade de germinagao
observada foi de 59 sementes por dia para espuma fenolica e 39 sementes por dia para o
substrato comercial.

Sete (07) dias apos a germinagdo das sementes as mudas foram transplantadas

(uma muda por vaso) para o cultivo definitivo, totalizando 150 plantas em vasos com

solo e 300 plantas no cultivo hidropénico, sendo 150 em vasos com pedra britadan’ 1 ¢

150 em vasos com quartzo branco moido (pedra de aquarnio).

A brita e o quartzo moido sofreram lavagem em agua corrente, imersdo em
hipoclorito de sodio e posteriormente nova lavagem em agua corrente, para a
desinfecgao do substrato.

Os tratamentos utilizados foram:

e Tratamento 1: Vasos com solo (Testemunha);

e Tratamento 2: Cultivo hidroponico em vasos com pedra britadan® 1;

e Tratamento 3: Cultivo hidroponico em vasos com quartzo moido;

em 10 semanas de avaliagdo.

3.4 Delineamento experimental.

O delineamento expernimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
(03) tratamentos, cada tratamento com cinco (5) repetigdes, sendo trés (03) plantas por
repeti¢do, em 10 semanas de avaliagio. A avaliagio da cultura foi realizada em semanas
consecutivas, sendo coletadas para as devidas analises cinco (05) repeti¢des, de cada
tratamento por semana. Utilizou-se o esquema fatonial 3x10, isto é, trés (03) tratamentos

e dez (10) semanas de avaliagdo.
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Os resultados dos parametros avaliados de cada repeticdo foram obtidos da
média aritmética das trés plantas que compunham uma repeti¢io, visando diminuir o
eITo na posterior analise estatistica.

O esquema da casa de vegetagdo com a disposi¢do das mesas e a disposi¢io dos

vasos dentro destas consta no Anexo IV.

3.5 Sistemas de Cultivo

3.5.1 Cultivo em soluc¢ido nutritiva.

O sistema de cultivo utilizado para a hidroponia foi o de subirrigagdo. Esse
sistema consiste na umidificagdo do substrato inerte utilizado e conseqiientemente a
umidifica¢ido do sistema radicular das plantas dispostas nos vasos, fornecendo assim os

nutrientes necessarios para o desenvolvimento normal das plantas. Os 300 vasos com os

substratos inertes foram dispostos em 3 mesas de PVC. As mesas tinham 2,6 m® (1,3m x

2,0m) de area, comportando 107 vasos em cada mesa. As mesas foram dispostas no
sentido do comprimento da estufa, sendo a mesa 1 com vasos com pedra britada, mesa 2
com vasos com quartzo e a mesa 3 com metade dos vasos com pedra britada e a outra
metade com quartzo moido (Figura 21).

O sistema hidrop6nico foi montado contendo uma caixa d’agua de 500Lts, uma
moto-bomba de 2 cv de poténcia e um timer. A solugdo nutritiva armazenada na caixa
d’agua era bombeada, acionada pelo timer duas vezes ao dia e a solugdo levada até as
mesas por meio de canos de pvc enchendo as mesas com a solugio, (Anexo IV).

As mesas retinham a solugdo hidropdnica que se matinha em uma lamina
permanente de aproximadamente 4,0 cm, a lamina foi mantida sempre a este nivel, sem
o descarte da solug¢do, sempre com reposi¢do da solugdo nutritiva. Eram gastos por
semana, aproximadamente, 1500 litros de solugdo devido ao fato de ndo haver
reaproveitamento da mesma.

O ph da solugdo foi monitorado diariamente com um phmetro portatil, e mantido
na faixa de 6,0 a 6,5. A condutividade elétrica da solu¢do também foi monitorada
diariamente com um condutivimetro portatil, e mantida em tommo de 2,0 mS.

As plantas foram dispostas nas mesas a um espagamento 20x20 cm entre plantas
e entre linhas, de modo a evitar a competi¢do destas por luz. Ao longo do ciclo este
espagamento foi modificado devido ao fato das coletas serem destrutivas. Assim a cada
semana eram retiradas 15 plantas de cada tratamento aumentando o espagamento entre

elas.
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A solug¢do nutritiva utilizada foi a recomendada por Sonneveld e Straver, citados

por Furlani et al. (1999), para o cultivo hidroponico de anturio, pois ndo existem estudos

nesse sentido para a cultura do girassol.

NUTRIENTES

Doses (mg* L'I) Micro Doses (mg*L")

91 B 0,2

14 Cu 0,03

P 31 0,8

K 176 0,2
Ca 60 0,05
Mg 24 0,2

S -S04 48

Os sais utilizados para o preparo da solugao nutritiva foram os seguintes:
e Nitrato de potassio: KNOs;
e Nitrato de Calcio: Ca (NO3),;
e Fosfato monoamonio purnficado (MAP): NH4H,;POj;
Sulfato de Magnésio: MgS0O,; 10H0;
Acido Bérico: H3BOs;
Sulfato de Zinco: ZnSO4 7H,0;
Sulfato de Cobre: CuSOy;
Sulfato de Manganés: MnSOy;
Molibdato de amonio: NHsMoOy,
Ferro EDTA;

3.5.2 Cultivo em vasos com solo.

O cultivo de plantas em vasos com solo foi realizado de maneira convencional.
Os vasos foram dispostos lado a lado com um espagamento de 20x20 cm entre linhas e
entre plantas de modo a evitar a competi¢dao destas por luz. Ao longo do ciclo, este
espacamento foi modificado devido ao fato das coletas serem destrutivas, assim a cada
semana eram retiradas 15 plantas de cada tratamento aumentando o espagamento entre

elas
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Foi utilizado solo de barranco previamente preparado com calagem e adubagao
antes do inicio transplantes das mudas, recebendo adubag¢des de cobertura
posteriormente.

A calagem foi realizada aplicando 1,5 g de calcario/L de solo, quinze (15) dias

apos foi realizada a adubagao que constou de uma aplicagao de NPK, sendo 100-200-50

mg/L de solo antes do transplante das mudas. As adubagdes de cobertura constaram da
aplicagdo de nitrogénio (N) e potassio (K) no decorrer do cultivo, sendo doses de 100 e
50 mg/L de solo respectivamente. As coberturas foram feitas com espagos de 20 dias
apos o transplante das mudas, tendo sido feitas assim trés adubagGes de cobertura ao
longo do ciclo da cultura, aos 20, 40 e 60 dias apos o transplante das mudas.

As plantas cultivadas nos vasos com solo foram irrigadas em média duas vezes
ao dia, com regador comum, devido a alta evapotranspira¢gdo da regido durante o

desenvolvimento da cultura, que € muito exigente em agua.

3.6 Caracteres avaliados.
Todos os parametros avaliados foram obtidos da média de trés plantas que

compunham uma repetigao.

e Altura da Planta:
A altura da planta foi definida como a distancia, medida em centimetros, do colo

da planta até o apice, com régua milimetrada.

e Diametro de inflorescéncia:
O diametro da inflorescéncia foi definido como a maior distincia, medida em

centimetros, passando pelo centro do capitulo, com régua milimetrada.

e Comprimento da haste:
O comprimento da haste foi definido como a distidncia, medida em centimetros,

do colo da planta até a base do capitulo.

AVA
AVAVEY
\

2 3 4 5 6 o unespul 12 13 14 15 1o




e Diametro da haste:
O diametro da haste foi definido como o diametro medido em milimetros, com
auxilio do paquimetro, na altura média entre o colo da planta e o primeiro par de folhas

verdadeiras.

e Numero de folhas:
O numero de folhas foi definido como a média da somatoria das folhas das trés

plantas de cada repetigao.

e AreaFoliar:
Foi determinada com a utilizagdo de um Area Meter modelo LI — 3100 e
expressa em decimetros quadrados. (A area foliar foi definida como a média da

somatoria de todas as laminas foliares de trés plantas avaliadas em cada repeti¢ao).

e Peso de massa Seca:

Expressa em gramas, foi obtido o peso de massa seca de cada 6rgdo em
separado, isto €, da raiz, do caule, das laminas foliares e das inflorescéncias, quando
existentes. (Em cada repeti¢ao, a massa seca foi definida como a média da somatoria da

massa seca das trés plantas de cada repeti¢ao).

e Razio de Area Foliar (RAF);

A razdo de area foliar, medida da area foliar util para a fotossintese, foi definida
como o quociente entre a superficie foliar (AF) e a massa seca total da planta (MST),
em decimetros quadrados por grama. (BENINCASA, 1988)

RAF = AF/MST

e Area Foliar Especifica (AFE);

A area foliar especifica € o componente morfologico e anatomico da RAF,
porque relaciona a superficie (AF), em decimetros quadrados, com a massa seca da
propria folha (MSF), expressa em gramas. (BENINCASA, 1988)

AFE = AF/MSF
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e Massa especifica de folha (PEF):
Parimetro que reflete a espessura da folha e € expresso em gramas por
decimetros quadrados. (BENINCASA, 1988)
PEF = MSF/AF

e Razido de Massa Foliar (RPF):

A razdo de massa foliar, relagdo entre a massa seca da folha (MSF) e a massa
seca total da planta (MST), expressa a fracio de massa seca nao exportada das folhas
para o resto da planta. (BENINCASA, 1988)

RPF = MSF/MST

e Taxa Assimilatoria Liquida (TAL):

A taxa assimilatonia liquida expressa em gramas por decimetros quadrados*dia,
reflete a eficiéncia do sistema assimilador envolvido na produgdo de massa seca e
estima a fotossintese liquida. (RADFORD, 1967)

TAL = [(MSTy - MSTy.1) / (AFn = AFpa) ] x [(In AF, = In AFq) /(ta = ta1)]

n—n-1

Onde:
n = Numero da colheita;
t = Tempo, em dias;

MST = Massa seca total, em gramas,

AF = Area foliar, em decimetros quadrados,

e Taxa de Crescimento Relativo (TCR):

A taxa de crescimento relativo expressa em gramas por gramas*dia, reflete o
aumento da matéria organica, em intervalo de tempo, dependente do material pré-
existente. (RADFORD, 1967)

TCR = (In MST, - In MSTy.1) / (tn — ta1)

n—n-1

Onde;
n = Namero da colheita;

MST = Massa seca total, em gramas,
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3.7 Tratamento Fitossanitario,

O controle fitossanitario realizado foi para o controle de pulgdes e trips,

objetivando evitar perdas e danos a cultura. Utilizou-se Decis 25 CE (deltametrina), na

dose de 1,5 ml/ SL de agua. Esse controle teve que ser feito regularmente ja que a

incidéncia das pragas era alta.

3.8 Anailise Estatistica.
Para avaliagdo estatistica dos resultados, os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias ajustadas as analises de regressdo polinomial e ou ao

teste de Tukey, utilizando-se o nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1, 2, 3 e 4 constam os valores dos quadrados médios referentes a

altura de plantas (cm) — AP, comprimento de hastes (cm)-CH, didmetro de hastes (mm)-

DH, didmetro de inflorescéncias (cm)-DL nimero de folhas -NF, area foliar (dm?)-AF,
massa seca de folhas (g)-MSF, de hastes (g)-MSH, de raiz (g) -MSR, de inflorescéncia
(g)-MSI, massa seca total (g)-MST, razdo de area foliar (dmzfg) — RAF, area foliar

especifica (dm%g) — AFE, massa especifica de folha (g/dm®) — PEF, razio de massa
foliar - RPF, taxa assimilatoria liquida (g/dm**dia) - TAL e taxa de crescimento
relativo (g/g*dia) — TCR. Pode-se observar nestas tabelas que as analises de variancia
foram significativas ao nivel de 0,01% de probabilidade nas fontes de variagdo
avaliadas (substrato e semanas) e também para a interagdao substratos*semanas, com
excegdo da area foliar especifica, onde a interagdo foi ndo significativa. Os coeficientes
de variagdo se mostraram baixos, sendo 4,9% o menor valor, em massa seca de raiz, e

23,6% o maior valor, em area foliar.

Tabela 1: Quadrados médios e niveis de significincia referentes a altura de plantas
(cm)-AP, comprimento de hastes (cm)-CH, didmetro de hastes (mm)-DH,
diametro de inflorescéncias (cm)-DI1.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio AP CH DH DI

Substrato (SU)  5866,8467**  5642.8067** 139,6577** 8406,6667**

Semanas (SE) 27814,1659** 26286,4296** 170,5931** 32824,0190**
SU*SE 580,4615** 5902363+ 8,6945** 1932,7000**
Residuo 50,1533 45,8633 0,4646 177,2143

CV(%) 11,3 11,5 6,0 18.7

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.
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Tabela 2: Quadrados médios e niveis de significancia referentes ao numero de folhas -
NF, area foliar (dmz)-AF, massa seca de folhas (g)-MSF, massa seca de
hastes (g)-MSH.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio NF AF MSF MSH

Substrato (SU)  187,9400** 1450707,1182** 94 8465** 337,4744**

Semanas (SE) 181,7333** 2856061,6342*%*  49.9270** 380,4044**
SU*SE 11,3844**  168466,1201** 7,8630** 34,6673**
Residuo 0,7967 14602,5899 0,2467 1,4970

CV(%) 73 23.6 18,5 22.5

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.

Tabela 3: Quadrados médios e niveis de significancia referentes a massa seca de raiz
(g) -MSR, massa seca de inflorescéncia (g)-MSI e massa seca total (g)-MST.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS
Variacio MSR MSI' MST
Substrato (SU) 263,2786** 4,1853** 2638,9208**
Semanas (SE) 339,4612%* 13,7034** 3246,6211**
SU*SE 27,9534%* 0,6121** 289.1085**
Residuo 0,0692 0,0677 11,3168
CV(%) 49 13,6 21,0
" Dados transformados scgundo raiz (x+0.5)

* e ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.

Tabela 4: Quadrados médios e niveis de significancia referentes a massa especifica de
folha (g/dm?) — PEF, area foliar especifica (dm%g) — AFE, razdo de massa
foliar — RPF, razdo de area foliar — RAF.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio PEF' AFE RPF RAF

Substrato (SU) 0,0014* VLT3 T 1IT*™ 0,0265** 3867,712]1%*

Semanas (SE) 0,1161** 410163,4645** 0,2958** 92025,4538**
SU*SE 0,00098** 45349689™ 0,0091** 5734,2606**
Residuo 0,00034 3123,0287 0,0008 266,6714

CV(%) 19,0 20,8 12,2 194

' Dados transformados segundo raiz (x)
* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.
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Nas Tabelas 5 e 6 constam os valores dos quadrados médios dos
desdobramentos semanas dentro de substratos referentes a altura de plantas (cm) e
comprimento de hastes (cm), respectivamente. Para os dois parametros avaliados nestas

tabelas a brita apresentou sempre os valores maiores (131 e 128cm) e o uso de solo os

menores valores (85 e 81 cm), respectivamente. As plantas de girassol, cultivadas em

hidroponia e em solo, mostraram uma resposta insatisfatoria para os parametros
avaliados visando a comercializagdao destas em vasos; a altura média para esta
comercializagio se encontra entre 30 a 40cm, sendo dificil idealizar uma altura padrao
devido ao fato de ser um parametro subjetivo dependendo da preferéncia do
consumidor.

Assim, verifica-se que as plantas tiveram crescimento excessivo em altura de
plantas e comprimento de haste, sendo inviaveis para comercializagdo em vasos,
podendo ser utilizadas como flor de corte

O crescimento excessivo das plantas da hidroponia pode ser devido ao
fornecimento de nitrogénio e agua a planta, sem restrigdes. O que poderia ser feito era
uma adequagdo na solug@o nutritiva a ser utilizada nesta cultura, ja que nio se tem
nenhuma referéncia sobre este assunto, estabelecer turnos de rega mais espagados para a
hidroponia e a utilizagio de um regulador de crescimento para que as plantas atinjam ao
longo das dez semanas a altura de plantas e o comprimento de hastes economicamente
viaveis para comercializagao.

Uma possivel saida para o crescimento excessivo das plantas de girassol
omamental € a aplicagdo de retardadores de crescimento que, de acordo com Awad e
Castro (1989), sdo substancias sintéticas que retardam o crescimento do meristema
subapical, provocando a formagao de entrenos mais curtos, devido a inibi¢io da divisdo
e do alongamento das células desse meristema.

As tabelas mostram, além dos valores maximos alcangados pelas plantas, os
coeficientes de determinagdo, todos em torno de 98 e 99% e as equagdes das regressdes
linear, quadratica e cubica, sendo a cubica nestas duas tabelas a que melhor representou

o comportamento da cultura, mostrando os pontos de maximo sempre na nona semana.
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Tabela 5: Quadrados médios e niveis de significincia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a altura de plantas
(cm)-AP.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variaciio BRITA QUARTZO SOLO

Regressao linear 111783,9764** 86865,9297** 40701,8333**
Regressao quadratica 1989,8727** 2049,3470** 1715,2970**
Regressdo cubica 5197,3106**' 5635,6970%*2 1617,4569**

Coef. Determinagao 0,98 0,98 0,99
Ponto de Max. (SE) 9,0 9.0 9.0
Maxima AP 131 116 85

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F. respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.

'y =12,9933 - 18,1345x + 8,7036x* — 0,5801x’

2y =16,5533 — 21,7672x + 9,0862x* — 0,6041x’

Yy =6,7-5,8275x + 4,5337x* - 0,3236x"

Tabela 6: Quadrados médios e niveis de significincia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes ao comprimento de
hastes (cm)-CH.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Varia¢io BRITA QUARTZO SOLO

Regressao linear 108937,9691** 82340,8097** 38064,0152**
Regressao quadratica 1046,3045** 1138,9227** 1262,9833**
Regressdo cubica 5167.4201 **! 5433,1303**2 1405,4831**

Coef. Determinagao 0,99 0,98 0,99
Ponto de Max. (SE) 9,0 9,0 9,0
Maximo CH 128 111 81

* ¢ ¥* Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=15,66-20,8432x + 8,9147x* - 0,5784x°

2y =18,6133 — 23,7832x + 9,1297x* - 0,593 1x*

3y =5.89-57427x + 4,2859x* — 0,307 1x°

Na Figura 1 observa-se o parametro avaliado, altura de plantas, podendo-se
verificar uma maior altura para as plantas do solo até a terceira semana; apos a quarta
semana, as plantas da hidroponia mantiveram-se maiores até¢ o final. As plantas da
hidroponia se mostraram visualmente melhores que as plantas do solo, isto pode ter
ocorrido devido ao fato de que a solu¢do nutritiva era mantida permanentemente em
contato com as raizes, assim as plantas da hidroponia nao tiveram nenhuma restri¢gao

hidrica. A altura ideal para a comercializag@o do girassol ornamental em vasos € ainda
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bastante discutida, pois essas plantas, para serem comercializadas, geralmente tém uma
altura aproximada de 30 a 40cm. A fixa¢do de uma altura ideal para plantas envasadas é
uma tarefa dificil pelo fato de ser um fator subjetivo, dependendo muito da preferéncia
do consumidor.

A Figura 2 mostra 0 mesmo comportamento da Figura 1, sendo interessante a
observagdo desta medida apés a emissdo dos botdes florais (quarta semana), que é a

partir dai que estas duas medidas tornam-se mais distintas.

Altura de Plantas (AP)

i

7/ R,
;S

FIGURA 1: Altura de plantas de girassol ornamental cv. Sunbright, em
trés substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de
avaliacdo.
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Comprimento de Haste (CH)
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FIGURA 2: Comprimento de hastes de girassol ornamental cv.
Sunbright, em trés substratos diferentes, em dez semanas
consecutivas de avaliagdo.

A Tabela 7 apresenta os quadrados médios dos desdobramentos semanas dentro
de substratos referente a didmetro de hastes. As equagdes que mais se adequaram a este
parametro avaliado foram a cubica para brita e quartzo e a quadratica para solo. Os
coeficientes de determinagdo foram de 99% para a hidroponia e 94% para as plantas
cultivadas no solo, o ponto de maximo foi alcangado na oitava semana, apresentando
didmetros de hastes de 13 mm para brita e quartzo e 8,0 mm para solo. Santos (2002),
utilizando quatro tamanhos de vasos visando a produgéo de flores de Helianthus annuus
L. cv. Sunbright em Ilha Solteira verificou que a média de didmetro de haste se manteve
em torno de 8,53 mm, valor menor do que encontrado no presente trabalho para as
plantas de hidroponia. Assim, pode-se inferir que os valores de 13 mm para as plantas

de hidroponia e 8,0 mm para as plantas em vasos com solo foram satisfatorios, devido
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também a observagdo de que ndo houve acamamento das plantas de Helianthus annuus
L. no presente ensaio.

Os quadrados médios dos desdobramentos semanas dentro de substratos
referente a didmetro de inflorescéncia apresentados na Tabela 8, mostram a regressido

cubica como a que mais se adequou ao parametro avaliado, mostrando 98% de

coeficiente de determinagdo para brita e quartzo e 77% para solo. Os valores de
p

diametro de inflorescéncia devem estar, em média, entre 100 a 150 mm de bractea a
bractea (SAKATA, 2000). Assim, os resultados de diametro de inflorescéncia para os
trés substratos testados se apresentaram satisfatorios para a comercializagdo. As plantas
de solo apresentaram inflorescéncias com didametro menor que 100 mm, o que nio
compromete seu valor comercial, pois as inflorescéncias desta espécie mostram uma
grande aceitagio pelo consumidor. Dessa forma, todos os substratos testados
produziram inflorescéncias comercialmente viaveis, tendo as inflorescéncias 151; 142 e
86 mm, respectivamente para brita, quartzo e solo.

As plantas tiveram uma floragdao desuniforme quando comparados os trés
tratamentos. As plantas cultivadas em vasos com solo foram as primeiras na abertura
das inflorescéncias acontecendo isso na sexta semana (aproximadamente aos 42 dias
apos o transplante das mudas), sendo uma semana mais precoce que as plantas da brita.
Aos 56 dias apos o transplante das mudas, (oitava semana), as plantas cultivadas em
solo ja estavam entrando em senescéncia, podendo-se observar assim uma duragdo
média das inflorescéncias das plantas em vasos com solo de duas semanas (14 dias).

Observou-se uma desuniformidade na abertura das inflorescéncias das plantas da
hidroponia. As plantas da brita abriram suas inflorescéncias cerca de cinco dias antes
das plantas do quartzo; a duragao das inflorescéncias foi a mesma observada nas plantas

de solo, 14 dias.
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Tabela 7: Quadrados médios e niveis de significincia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes ao diametro de

hastes (mm)-DH.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS
Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressdo linear 647,5974** 687.4090** 131,6097**
Regressdo quadratica 102,4242** 70,0378** 46,4015%*
Regressdo cubica 5.9211**! 10,3083 **? 2,0011**

Coef. Determinagao 0,99 0,99 0,94
Ponto de Max. (SE) 8,0 8,0 8,0
Maximo DH 13,0 13,0 8,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.

! y =-0,4933 + 1,9275x + 0,126lx2 - 0,0196){3

2y=03133 + 1,1165x + 0,2634x> — 0,0258x"

3y =-0,0233 +2,0232x — 0,1326x

Tabela 8: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes ao diametro de
inflorescéncias (mm)-DL

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Varia¢io BRITA QUARTZO SOLO

Regressdo linear 74474,5786** 72140,6%* 16786,35**
Regressdo quadratica 6872,8595** 3417,1524** 8069,7167**
Regressdo ciibica 12813,3333%*! 13568,1333**2 1778,7**

Coef. Determinagao 0,98 0,98 0,77
Ponto de Max. (SE) 9,0 9,0 8,0
Maximo DI 151,0 1420 86,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.

'y =67,5429 — 85,796x + 37,288x> — 3,4444x>

2y =77,4857 — 99,8032 + 39,6809x> — 3,5444x"

Py =3,5871-6,6x+ 11,0167x* — 1,2833x°

Na Figura 3 observa-se que as plantas de solo tiveram uma maior média de
diametro de haste na primeira e segunda semanas, sendo seguida da brita e do quartzo.
Da terceira semana em diante, observa-se que as plantas cultivadas na brita apresentam-
se sempre com maior diametro de haste, seguidas das plantas de quartzo e estas das de

solo.
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Para didmetro de inflorescéncia, as plantas da brita alcangaram o tamanho
minimo para a comercializa¢do, 100 a 150 mm, na sétima semana, seguida pelo quartzo
na oitava, (Figura 4). As plantas de solo atingiram seu maior didmetro de haste (86mm)
na sétima semana. As plantas de Helianthus annuus L. no presente ensaio emitiram o
botdo floral na quarta semana, assim o produtor pode coloca-las em comercializagio
logo na sétima semana, quando estdo com aproximadamente 10 cm de didmetro, tendo

assim o consumidor uma vida qtil da planta de duas semanas em média.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semanas

FIGURA 3: Diametro de hastes de girassol ornamental cv. Sunbright, em trés
substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de avalia¢do.
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Didmetro de Inflorescéncia (DI)
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FIGURA 4: Diametro de inflorescéncia de girassol ornamental cv. Sunbright,

em trés substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de
avaliagdo.

Nas tabelas 9 e 10 constam os valores dos quadrados médios dos
desdobramentos semanas dentro de substratos referente ao numero de folhas e éarea
foliar respectivamente. Para nimero de folhas, os dados se ajustaram a regressdo
quadratica com um coeficiente de determinagdo de 89% para brita, 77% para quartzo e
82% para solo. O ponto de maximo foi atingido na sexta semana para a hidroponia € na
quinta semana para as plantas de solo, mostrando que na brita obteve-se 0 maior niimero
de folhas, seguida pelo quartzo e solo respectivamente (17, 16 e 14 folhas). De acordo
com Pedrosa et al. (2001), estudando o crescimento de gispofila em hidroponia, o
numero de folhas por plantas foi crescente no decorrer de todo o ciclo. No presente
ensaio verificou-se queda no numero de folhas nas tltimas semanas de avaliagdo
(Figura 5). Bonacim (2002), estudando o crescimento de plantas, produgdo e
caracteristicas das sementes de girassol (Helianthus annuus L var. Embrapa 122-
V2000) observou que houve um decréscimo nas caracteristicas numero de folhas

verdes, AF, RAF e RPF, durante as avaliagSes, caracterizando a fase final da maturagio
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com a senescéncia e perda de folhas, assim como ocorreu no presente ensaio, para o
parametro avaliado niimero de folhas.

Pelos dados de area foliar, pode-se relaciona-la com o numero de folhas, pois
quando se tem maior nimero de folhas provavelmente se tera maior area foliar. Assim,
verifica-se que o ponto de maximo para area foliar foi na sexta semana para brita e

quartzo e na quinta semana para solo, 0 mesmo observado na tabela 8. Os coeficientes

de determinagio foram 86%, 87% e 82%, respectivamente, e os valores de area foliar

1210,0 dm?, 1103.,0 dm? e 596.0 dm>.

Tabela 9: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes ao nimero de folhas
-NF.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressdo linear 91,2388** 78,0824** 32,34**
Regressdo quadratica 458.3333**! 378,7879%*2 495,7333**}
Regressdo cubica 25.4064** 53,7138** 8.4477**

Coef. Determinagao 0,89 0,77 0,82
Ponto de Max. (SE) 6,0 6,0 5,0
Maximo NF 17,0 16,0 14,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=1,8067 + 5,0536 x — 0,4167 x°

2y=232+4,6042 x — 0,3788 x*

7y =1,9867 + 4,4867 x — 0,4333 x*

Tabela 10: Quadrados medios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a area foliar (dm?)-
AF.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressio linear 430169,7474** 379194,0463** 26512,1151™
Regressdo quadratica 10491293,0334**  9081788,1082**  3060781,8135**>
Regressdo cubica 611505,6996**! 658057,1348**2 35154,269™

Coef. Determinagido 0,86 0,87 0,82
Ponto de Max. (SE) 6,0 6,0 50
Maximo AF 1210,0 1103,0 596,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.

: y =-380,1487 + 246,8710x + 40,'}'861x2 - 6,2925){3
Sy 324,7807 + 178,7441x + 4‘3",0529}(2 - 6,52767(3

3y =-384,9857+ 366,5305 x — 34,0498 x°
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O declinio dos valores de area foliar apds a sexta semana foi devido a emissdo e
alto consumo de energia pela parte reprodutiva da planta e também a fase de
senescéncia e conseqiiente queda de folhas apés a oitava semana (Figuras 5 e 6).
Bonacim (2002), estudando o crescimento de plantas, produgdo e caracteristicas das
sementes de girassol (Helianthus annuus L var. Embrapa 122-V2000) em fungdo de
doses de boro, também observou um decréscimo nas caracteristicas nimero de folhas
verdes e area foliar, durante as avaliagdes, caracterizando a fase final da maturagdo com

a senescéncia e perda de folhas.

Namero de Folhas (NF)
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FIGURA §: Numero de folhas de girassol ornamental cv. Sunbright, em
trés substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de
avaliacdo.
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Area Foliar (AF)
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FIGURA 6: Area foliar de girassol ornamental cv. Sunbright, em trés

substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de
avaliacan

As tabelas 11, 12, 13, 14 e 15 mostram os quadrados médios dos
desdobramentos semanas dentro de substratos para massa seca. A tabela 11 se refere a
massa seca de folhas (g). Para este pardmetro, os valores de maximo foram obtidos na
décima semana para brita, nona semana para quartzo e sétima semana para solo, a
regressdo cubica foi a que representou melhor o desenvolvimento da cultura mostrando

altos valores de coeficiente de determinag@o.

A produgdo de massa seca de folhas das plantas na hidroponia tiveram

comportamentos parecidos, pois as plantas cultivadas na brita tiveram massa seca de
folhas crescente até a nona semana tendo uma queda na nona, devido provavelmente a
queda de folhas, mantendo o valor na décima semana. As plantas cultivadas no quartzo
responderam com uma crescente massa seca de folhas até a oitava semana, caindo na
nona semana ¢ crescendo suavemente na décima. As plantas de solo apresentaram
valores de massa seca de folhas bastante inferiores se comparados aos das plantas da

hidroponia, tendo valores crescentes até a quinta semana, caindo até a oitava e oscilando

A,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1 17

18



entre nona e décima, tendo seus valores de massa seca de folhas sempre bem abaixo dos

encontrados para as plantas cultivadas na hidroponia. De acordo com Pedrosa et al.

(2001), a produgdo de massa seca pelas folhas, de Gipsophila paniculata L., foi mais
acentuada que nos demais orgdos, tendo sido crescente até 105 dias de idade, ocorrendo
redu¢do aos 135 dias, o que ndo ocorreu com o presente ensaio, pois as folhas foram a
parte que apresentou menor massa seca.

Os valores de massa seca de haste (Tabela 12) alcangaram o ponto maximo na
nona semana nos trés substratos, os coeficientes de determinag¢do foram de 98%, as
regressdes quadraticas se mostraram nao significativas, sendo que os dados se ajustaram
as regressoes cubicas.

Na tabela 13 constam os valores de massa seca de raiz, evidenciando a
superioridade dos valores da massa seca na brita para a massa seca no solo. Esses
valores se mostram superiores em todas as avaliagdes de massa seca, apresentando uma
grande diferenga dos valores obtidos na hidroponia e os obtidos no solo. Nesta tabela
observa-se que o ponto de maximo foi atingido na nona semana nos trés substratos. A
equagdo de regressao ajustada foi a cubica para os trés substratos.

Os dados de massa seca de inflorescéncia (Tabela 14) foram transformados
segundo raiz (x+0,5). Os pontos de maximo para brita e quartzo foram determinados na
décima e nona semana, com valores de 3,8 e 3,1 (g), respectivamente. A regressao
linear mostrou-se significativa, ndo sendo possivel, assim, determinar o ponto de
maximo pela equagio, nem tampouco sua maxima massa de raiz.

A massa seca total esta representada na Tabela 15, onde se verificam regressoes
cubicas significativas e coeficientes de determinagdo de 99%, ao nivel de 5% de
probabilidade. O ponto de maximo foi alcangado na décima semana para brita e quartzo
€ na nona semana para solo, com 49, 45 e 15 gramas de massa seca total para brita,
quartzo e solo, respectivamente. O maximo acumulo de massa seca total em fung¢do da
idade da planta, estudado por Magalhdes (1978) e Machado (1979), ocorria no final do

ciclo, assim como se pode observar no presente experimento.
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Tabela 11: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a massa seca de
folhas (g)-MSF.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressio linear 202,7424%* 245,7276** 5,785%*
Regressdo quadratica 1,5748* 5,0176** 11,8966**
Regressio cubica 5,1011%*! 10,575**2 1,3087*°

Coef. Determinagio 0,98 0,99 0,89
Ponto de Max. (SE) 10,0 9,0 7,0
Maximo MSF 7,0 6,0 2,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=0,01347 — 0,2720x + 0,2754x* — 0,0182x
2y=0,3075-0,7121x + 0,3856x” — 0,0262x"

3y =-0,2359 + 0,1563x + 0,0847x* — 0,0092x’

Tabela 12: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a massa seca de
hastes (g)-MSH.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressao linear 1776,2053** 1743,961** 173,3918**
Regressdo quadratica 352714™ 15,8596** 0,3957™
Regressdo cubica 136,9678**! 118,8171**2 12,9814%*3

Coef. Determinagao 0,98 0,98 0,98
Ponto de Méx. (SE) 9,0 9,0 9,0
Maximo MSH 15,0 15,0 5,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.

'y =45953 - 54936x + 1,5904x> — 0,0941x°

2y =46874-54713x + 1,5248x* - 0,0877x’

3y=1,1079 — 1,4233x + 0,4661x* — 0,0289x"
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Tabela 13: Quadrados médios e niveis de significincia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a massa seca de
raiz (g)-MSR.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressio linear 1662,0821** 1399,174** 182,4876**
Regressdo quadratica 6.5003** 7.0991 1,1417**
Regressio cibica 117,6255%*" 126,3295%*2 11,0403**°

Coef. Determinagio 0,99 0,99 0,99
Ponto de Max. (SE) 9.0 9.0 9.0
Maximo MSR 15,0 14,0 5.0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% ¢ 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=4,5691-5,1799x + 1,4896x> — 0,0873x’

2y =5,1185-5,6114x + 1,5442x* — 0,0904x

3y =10,09365 — 1,1408x + 0,4204x> — 0,0267x

Tabela 14: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a massa seca de
inflorescéncia (g)-MSI; dados transformados segundo RAIZ(x+0,5).

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressio linear 40,7343** 37,2802** 9,5862“”“3
Regressdo quadratica 0,0255™ 0,4741** 0,1412™
Regressio cubica 0,3251**' 0,2332%* 0,1466™

Coef. Determinagao 0,99 0,99 0,95
Ponto de Max. (SE) 10 9.0 e
Maximo MSI 3.8 3,1 -—--

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=0,7657 - 0,2343x + 0,2160x* - 0,0173x’

2y =0,8662 - 0,3552x + 0,2099x* - 0,0147x’

7y =0,4835+0,2617x

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o

17

18



Tabela 15: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a massa seca
total (g)-MST.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variac¢io BRITA QUARTZO SOLO

Regressio linear 16763,0145%* 13988,3167** 1600,0044**
Regressdo quadratica 274.4861** 342,5320%* 1,9932™
Regressio cubica 624,8387**' 513,3487*** 91,4373**

Coef. Determinagdo 0,99 0,99 0,99
Ponto de Max. (SE) 10,0 10,0 9.0
Maximo MST 490 450 15,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Nio significativo ao niveis de significincias indicados.
ly=10,7462 — 12,4791x + 3,6413x* - 0,201 1x’
2y=10,6174 — 12,0132x + 3,3684x* — 0,1823x’

3y =3,0187 — 3,5838x + 1,2421x* - 0,0769x’

Nas Figuras 7, 8,9, 10 e 11 estdo ilustrados os dados de massa seca de folhas,
massa seca de hastes, massa seca de raiz, massa seca de inflorescéncia e massa seca
total, respectivamente. Verifica-se comportamento bastante semelhante entre elas,
devido ao fato de serem todas de dados de massa seca de varias partes das mesmas
plantas. Os valores de massa seca dos varios orgdos das plantas, tanto como o de massa
seca total, indicam que as plantas cultivadas na brita sempre propiciaram resultados

superiores, seguidas pelo quartzo e depois pelas plantas cultivadas no solo.
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Massa Seca de Folhas (MSF)
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FIGURA 7: Massa seca de folhas de girassol ornamental cv. Sunbright, em trés
substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de avaliagdo.
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Massa Seca de Haste (MSH)
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FIGURA 8: Massa seca de hastes de girassol ornamental cv. Sunbright, em trés
substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de avaliagdo.
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Massa Seca de Raiz (MSR)
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FIGURA 9: Massa seca de raiz de girassol ornamental cv. Sunbright, em trés
substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de avaliagdo.
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Massa Seca de Inflorescéncia (MSI)
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FIGURA 10: Massa seca de inflorescéncias de girassol ornamental cv. Sunbright,

em trés substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de
avaliagdo.
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Massa Seca Total (MST)
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FIGURA 11: Massa seca total de girassol ornamental cv. Sunbright, em trés
substratos diferentes, em dez semanas consecutivas de avalia¢do.
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Os dados de massa especifica de folhas constam na Tabela 16. As regressoes
cubicas foram significativas e os pontos de maximo foram alcangados na décima
semana nos trés substratos avaliados, tendo-se obtido um maior valor de massa

especifica de folhas no quartzo seguido pelo solo e pela brita.

Tabela 16: Quadrados médios e niveis de significancia das regressoes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a massa
especifica de folha (g/dmz) PEF; dados transformados segundo raiz (x).

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variaciio BRITA QUARTZO SOLO

Regressao linear 0,1452** 0,2238** 0,1905**
Regressdo quadratica 0,0921** 0,1649** 0,1190**
Regressdo cubica 0,0123**! 0,0337**2 0,0135%*

Coef. Determinagao 922 94,6 91,2
Ponto de Max. (SE) 10 10 10
Maximo PEF 0,2725 0,3414 0,2974

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.
'y =0,0447 + 0,0217 x — 0,0088 x> + 0,0009 x’
?y=10,0235+0,0488 x — 0,0165 x>+ 0,0015 x°
y=0,0458 + 0,0188 x — 0,0087 x> + 0,0009 x’

Este parametro, mostrado na Figura 12, reflete a espessura da folha, sendo

2 n ’ . .
expresso em g/dm®. Os valores foram bem homogéneos até a oitava semana. Os picos

de valores da nona e décima semana provavelmente se devem as quedas de folhas que

ocorreram nestas semanas de avaliagao.
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PEF (g/dm2)

Massa Especifica de Folha (PEF)

FIGURA 12: Massa especifica de folhas de girassol ornamental cv.
Sunbright, em trés substratos diferentes, em dez

semanas consecutivas de avalia¢do.

Na Figura 13 pode-se observar que as plantas no solo tiveram valores superiores

ao das plantas da hidroponia, fato que ndo havia ocorrido em todos os outros pardmetros
avaliados. Isto pode ter acontecido devido ao fato deste parametro ser a relagdo de
dm’/g, onde as plantas no solo se mostraram com uma menor 4rea foliar ¢ uma massa
seca proporcionalmente menor, em relagdo as plantas da hidroponia. A dréstica queda

dos valores na nona e décima semana, se deve as quedas de folhas neste periodo.
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Area Foliar Especifica (AFE)
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FIGURA 13: Area foliar especifica de girassol ornamental cv.
Sunbright, em trés substratos diferentes, em dez semanas
consecutivas de avaliagdo.

Nas tabelas 17 e 18 constam os resultados da anélise estatistica para area foliar
especifica (AFE). A interacdo substrato*semanas ndo foi significativa, portanto,
constam os quadrados médios da regressdo polinomial somente para os niveis de

semanas, mostrando significincia para a regressdo cubica. O ponto de maximo foi

atingido na quarta semana, alcangando um valor de 437,5 (dm?/g).

Na Tabela 18 verifica-se que a média de substratos referente a area foliar
especifica (AFE), no solo foi superior aos outros dois substratos (brita e quartzo) os

quais ndo diferiram entre si.
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Tabela 17: Quadrados médios e niveis de significancia da regressao polinomial para os
niveis de semanas referente a area foliar especifica (dm%g) AFE.

Fontes de SEMANAS
Variacio

Regressao linear 2022166,1188**
Regressao quadratica 1098466,1917**
Regressdo ciibica 188000,8336**'
Coef. Determinagao 89,6
Ponto de Max. (SE) 4,0
Maximo AFE 437.5

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significancias indicados.

'y =591896 + 2424158 x — 45,014 x* +2,0144 x

Tabela 18: Teste de Tukey para médias de substratos, referentes a area foliar especifica
(dm?¥g) AFE.

Tratamentos Médias
SOLO 297.3860 a
BRITA 2558680 b

QUARTZO 253,0980 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

Pelas equacoes referentes a razdo de massa foliar, apresentadas na Tabela 19,
verifica-se ponto de maximo na terceira semana, tendo valores maximos de RPF 0,4396,

0,4443 e 0,3716 para brita, quartzo e solo, respectivamente.
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Tabela 19: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a razao de massa
foliar — RPF.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variac¢io BRITA QUARTZO SOLO

Regressao linear 0,3602** 0,2352** 0,3106**
Regressdo quadratica 0,1105** 0,2164** 0,1583**
Regressio cubica 0,3847**! 0,4750**2 0,2147*%

Coef. Determinagio 85,0 87,0 90,1
Ponto de Max. (SE) 3,0 3,0 3.0
Maximo RPF 0,4396 0,4443 0,3716

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=-0,16+0,4214 x — 0,0888 x> + 0,0049 x°

2 y =-0,2937 +0,4977 x — 0,1006 x2 + 0,0055 X

3y =-0,1301 + 0,3415 x — 0,0693 x>+ 0,0037 x>

A razdo de massa foliar € um parametro adimensional. Mostra a porcentagem da
planta se converte em folha a cada semana de avaliagdo. Os trés substratos mostram
comportamentos semelhantes ao longo das dez semanas (Figura 14).

Na Figura 14 observa-se uma redugdo de RPF a partir da terceira semana,
indicando uma menor proporgdo de folhas em relagdo a massa seca total, devido a
emiss3ao do botdo floral e o direcionamento de assimilados das folhas para as

inflorescéncias.
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Razdo de Massa Foliar (RPF)

A
N\

// \\
7

. - —

1 : 2 I 3 4 ‘ 5 ‘ 6 7 8 ' 9 I 10
Semanas
FIGURA 14: Razio de massa foliar de girassol ornamental cv.
Sunbright, em trés substratos diferentes, em dez semanas
consecutivas de avaliagdo.
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Na Tabela 20 tém-se os valores de razao de area foliar, que atingiu seu ponto de

maximo na terceira semana de avaliagdo, sendo 178,0 (dm%g), 182,4 (dm?*/g) e 181,0

(dm?*®) para brita, quartzo e solo, respectivamente.

Na Figura 15 verifica-se o comportamento, ao longo das dez semanas para este
parametro, que relaciona area foliar e massa seca total, indicando assim uma medida de
area foliar util para fotossintese. De acordo com Magalhides (1978), a RAF serve como
um parametro apropriado para as avaliagdes dos efeitos genotipicos, climaticos e do

manejo de comunidades vegetais.

Tabela 20: Quadrados médios e niveis de significancia das regressdes polinomiais dos
desdobramentos semanas dentro de substrato referentes a razdo de area
foliar — RAF.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS

Variacio BRITA QUARTZO SOLO

Regressao linear 106189,6167** 90737,7326** 222030,9556**
Regressdo quadratica 40337,1235** 66358.4840** 6435,9424**
Regressio cubica 91 942,9995*“‘] ]09962,6084“""2 22782,0583**

Coef. Determinagao 81,1 79,1 83,8
Ponto de Max. (SE) 3.0 3.0 3.0
Maximo RAF 178,0 1824 181,0

* ¢ ** Significativo ao nivel de 5% e 1% para o teste F, respectivamente.
ns: Ndo significativo ao niveis de significincias indicados.
'y=-1283286 +212,6325 x — 44,1679 x> + 2,4399 x°

2y =-178,384 + 2433791 x — 49,0413 x* + 2,6683 x°

3y =83,2973 + 86,4021 x — 21,6015 x>+ 1,2145 x°
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FIGURA 15: Razdo de area foliar de girassol ornamental cv. Sunbright,
em trés substratos diferentes, em dez semanas
consecutivas de avaliagdo.

RAF (dm2/g)

As Tabelas 21 e 22 apresentam somente os valores médios para taxa
assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR), respectivamente. Os
valores ndo foram submetidos a andlise estatistica devido aos numeros negativos
obtidos; foram entdo listadas as médias de cada semana para estes caracteres avaliados e
apresentados seus gréficos (Figuras 16 e 17).

Bonacim (2002) estudando o crescimento de plantas, produgéo e caracteristicas
das sementes de girassol (Helianthus annuus L var. Embrapa 122-V2000) observou que
a medida em que as plantas se desenvolveram, aumentando a quantidade de fitomassa

total, os acréscimos diarios (TCR e TAL) foram cada vez menores. Nota-se no presente

trabalho que as plantas de girassol ornamental tiveram um comportamento parecido

com o descrito por Bonacim (2002) para taxa de crescimento relativo e taxa

assimilatoria liquida.
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Tabela 21: Valores médios para os trés substratos analisados referentes a taxa
assimilatoria liquida (g/dm? * dia) - TAL, em dez semanas consecutivas.

SEMANAS BRITA QUARTZO SOLO
S1 0,0099 0,0109 0,0050
S2 0,0017 0,0027 0,0018
S3 0,0008 0,0008 0,0006
S4 0,0007 0,0006 0,0003
S5 0,0011 0,0010 0,0008
S6 0,0013 0,0012 0,0006
S7 0,0010 0,0011 0,0009
S8 0,0015 0,0013 0,0005
S9 0,0001 -0,0016 0,0001

S10 0,0139 0,0159 -0,0059

Tabela 22: Valores médios para os trés substratos analisados referentes a taxa de
crescimento relativo (g/g * dia) - TCR, em dez semanas consecutivas.

SEMANAS BRITA QUARTZO SOLO
S1 -0,1685 -0,1929 -0,2513
S2 0,1242 0,1282 0,2312
S3 0,1395 0,1225 0,0893
S4 0,1365 0,1382 0,0682
S5 0,1265 0,1295 0,1325
S6 0,0921 0,1002 0,0546
S7 0,0442 0,0540 0,0404
S8 0,0437 0,0407 0,0136
S9 -0,0108 -0,0061 0,0096

S10 0,0273 0,0249 -0,0065
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FIGURA 16: Taxa assimilatoria liquida de girassol ornamental cv.
Sunbright, em trés substratos diferentes, em dez semanas

consecutivas de avaliagdo.
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Taxa de Crescimento Relativo (TCR)
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FIGURA 17: Taxa de crescimento relativo de girassol ornamental cv.
Sunbright, em trés substratos diferentes, em dez semanas
consecutivas de avaliagdo.
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5. CONCLUSOES

As plantas tiveram um crescimento excessivo para comercializagdo em
vasos, podendo ser utilizadas como flores de corte.

As inflorescéncias obtidas nos trés substratos avaliados apresentaram valores
de diametro de inflorescéncia satisfatorios para a comercializagao.

De acordo com os resultados de altura de plantas e diametro de
inflorescéncia, deve-se utilizar de altemativas como: aplicagao de regulador
de crescimento, uso de doses diferenciadas de nitrogénio, outros cultivares
de girassol, ja que as plantas ndo se apresentaram dentro dos pardmetros
exigidos para a comercializagdao em vasos.

De acordo com os resultado de altura de plantas e diametro de inflorescéncia,
ndo se deve indicar qualquer dos substratos testados para hidroponia no
presente ensaio, devido ao fato de que as plantas n3o se apresentaram dentro
dos parametros exigidos para a comercializagdo em vasos, da espécie
estudada.

O ciclo da cultura foi de 70 dias (dez semanas) apés o transplante das mudas
para os vasos, sendo que as plantas cultivadas no solo foram mais precoces
que as plantas da hidroponia, tanto na emissao de botdes florais, quanto na
abertura das inflorescéncias, contrariando assim a literatura que afirma que
plantas cultivadas em hidroponia tém seu ciclo diminuido.

Os parametros avaliados se adequaram, na maioria das vezes as regressoes
cubicas.

Os pontos de maximo em relagdo as caracteristicas estudadas se
concentraram nas sétima, oitava € nona semanas.

As plantas de solo apresentaram valores de area foliar especifica maiores que

as plantas da hidroponia.
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Os valores de massa especifica de folha foram homogéneos até a oitava

semana, na nona ¢ décima semana observaram-se picos devido a queda das

folhas neste periodo.
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FIGURA 18: Aspecto geral da semeadura de Helianthus annuus L., cv.
Sunbright, em espuma de resina fendlica.

FIGURA 19: Sementes de Helianthus annuus L., cv. Sunbright,
emergindo em espuma de resina fendlica
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FIGURA 20: Mudas de Helianthus annuus L., cv. Sunbright produzidas
em espuma de resina fenolica, cinco dias apos a
emergéncia

FIGURA 21: Vista geral da disposi¢io das mesas para cultivo
hidroponico na estufa.
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Anexo I. Dados Climaticos, Maio 2002.

Temperatura °C Umidade Relativa do Ar %
Méd. Max. Min. Méd. Max. Min.
26,9 33,0 21,8 65,7 96,0 35,7
273 34,6 21.7 53.9 90,6 285
274 34,2 223 64,8 894 37,1
227 253 204 85,6 95,8 69,6
25,9 31,5 21,0 68,2 93,6 41,0
25.5 31.5 20,6 13,7 93,4 472
26,8 319 224 64,7 85,4 40,2
25,2 329 18,6 68,2 94,8 35.1
23,3 28,4 18,5 74,5 94,2 524
25,1 31,0 20,0 62,6 80,6 38,5
25,8 31,9 20,8 63,7 80,5 39,4
26,3 31,6 21,8 57,2 77,0 31,9
26,3 32,1 203 58,2 78,1 421
26,9 32,0 23,1 58,2 73,5 39,0
272 32,6 23,1 56,5 79,7 31,5
244 32,3 20,3 70,4 88,4 40,8
25,5 323 19,4 68,4 92,5 43,5
27,6 34,5 21,5 60,8 89,5 31,6
245 28,8 20,5 70,3 96,1 51,0
237 28,6 204 79,8 93,0 59,2
19,8 223 16,1 90,8 96,6 78,6
18,2 234 14,9 85,0 95,3 60,7
20,3 25,9 15,9 73,9 88,6 55,9
20,6 26,5 15,7 65,2 85,7 43,5
20,0 26,9 14,8 60,0 81,7 32,1
212 27,6 15,0 52,6 75,7 31,4
229 28,0 16,8 51,7 70,1 29,6
234 27,6 17,4 S22 85,4 31,9
21,3 28,7 14,6 63,9 96,2 25,5
223 30,1 15,2 56,8 88,6 25,1
21,8 28,2 153 68,2 91,9 45,0
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Anexo II. Dados Climaticos, Junho 2002.

Temperatura °C Umidade Relativa do Ar %
Dia Méd. Max. Min. Méd. Max. Min.
232 29,6 17:1 62,1 88,7 393
25,0 30,8 18,3 522 75,9 298
244 30,3 18,7 54,0 83,2 32,6
243 30,6 17,8 53,7 75.3 30,6
25,1 31,8 18,3 332 83,1 30,0
242 31,8 16,7 56,1 95,4 24,2
24,1 32.2 17,0 533 85,8 21,6
24 4 32,8 16,2 53,0 89,9 20,8
25,1 32.5 17,0 543 88,8 31,1
253 33,0 19,1 56,0 88,3 244
257 32,7 20,1 54,4 85,4 26,7
252 329 19,5 54,7 84,8 28,6
23,6 31,8 17,5 64,5 96,5 29,9
233 31,6 17,1 673 95,9 22,0
227 30,5 16,3 70,0 97,0 32.5
23,6 30,4 17,6 61,1 87,4 344
24,1 304 18,7 48.6 87,1 24,9
245 323 17,8 50.7 843 23.2
232 31,2 16,3 61,2 95,6 23,7
23,2 30,9 113 57,3 92,3 243
22,0 30,1 15,6 58,3 94,0 243
225 29.5 15,2 553 92,1 26,6
21,0 27,0 153 63,9 86,2 38,1
22.5 29,7 15,8 60,0 88,5 331
22.5 29,0 16,0 55,8 86,4 30,4
225 28,4 175 37.0 TLS 36,6
23,7 312 153 49,6 79,9 30,0
25.4 31,8 19,0 47,9 76,7 30,0
253 31,7 19,1 47,6 77,0 277
25,0 31,9 18,7 483 79,1 25,6
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Anexo I1I. Dados Climaticos, Julho 2002.

Julho 2002
Temperatura °C Umidade Relativa do Ar %

Dia  Méd. Mix. Min. Méd. Max.  Min.

24,0 31,1 15,7 51,8 93,0 27.1
233 30,5 16.4 525 89.9 275
233 29.0 17,8 50,5 69,1 323
24,1 299 18,1 487 76,3 272
243 294 20,1 50,2 70,0 30,1
2338 298 18,9 55,7 83,0 30,0
17,7 21,6 10,4 70,0 90,5 39,1
14,0 20,8 6,9 59,5 928 299
16,7 24 4 9,7 57,3 90,0 294
18,7 249 12.6 48 8 743 28.8
21,0 27.4 16 53.7 76,7 31,9
19.6 243 16,2 76,6 94 8 58,4
18,5 243 134 62.4 94,1 344
17,8 26,4 9.6 57.4 92,5 304
19.8 282 11,8 574 96,3 28,7
21,8 304 14,0 499 88,3 21,1
21,7 298 14,3 52,6 93,0 24,7
18,2 253 12,9 554 84,0 28,2
19,7 28,1 12,0 60,4 947 26,6
244 31,7 15,9 48,7 80,8 27,6
22,0 26,1 18,5 71,8 945 435
18,2 19,1 17,3 90,7 96,4 85,0
21,9 2972 16,8 76,6 95,7 48,7
24 4 31,6 18.8 59.6 83,6 29.5
243 33,2 16,9 53,7 943 16,9
233 314 16,1 533 92,6 17,9
23,6 33,1 1:7.1 60,5 88,8 17,1
17,7 224 15,1 82,2 952 60,5
19,5 26,6 12,0 63,0 91,5 38,2
247 35.1 16,0 48,1 70,9 30,1
26,3 343 209 57,5 929 30,1
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Anexo IV. Esquema da casa de vegetagdo e disposi¢do das mesas para hidroponia e vasos

com solo no seu interior.

Vasos com (Qtzo
¢ com bnta

Casa de
Maquinas

Caixa d’agua
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