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RESUMO

Influéncia do célcio e do silicio via fertirrigacdo na producao e qualidade de flores cortadas
de gérbera

Com o objetivo de estudar o efeito do Ca e do Si via fertirrigagdo no desenvolvimento,
producédo e qualidade de gérbera de corte, um experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
no periodo compreendido entre 18 de novembro de 2009 a 4 de setembro de 2010. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas,
sendo os tratamentos constituidos por trés niveis de Ca (7,5; 10 e 12,5 mmol L™) e quatro niveis
de Si (0; 2,95; 4,43 e 5,89 mmol L™), aplicados via solucio nutritiva, avaliados em quatro épocas,
com trés repetigdes. O cultivo da gérbera foi realizado em vasos plasticos de 5L, preenchidos
com fibra de coco. A partir do inicio das aplicagdes, na a fase reprodutiva, foi registrado
semanalmente o nimero de hastes florais por planta. No final da fase vegetativa, foram avaliados
0 numero de folhas, a &rea foliar, a massa seca e 0s teores de nutrientes nas folhas. O crescimento
e producdo da gérbera na fase reprodutiva foram avaliados pelo niamero de folhas, area foliar,
massa seca das folhas, hastes e capitulos. Nesses mesmos periodos também foram determinados
os teores de nutrientes nas folhas, hastes e capitulos florais, longevidade e perda de massa das
flores no periodo pos-colheita, além da qualidade das flores em seu ponto de colheita, avaliada
através do comprimento e diametro da haste, didmetro do capitulo e intensidade da coloracéo das
pétalas (L, C, a, b e h°). O acumulo de macronutrientes e micronutrientes nao sofreram influéncia
da aplicagdo de Ca e Si durante o periodo de cultivo, seguindo a ordem de extracdo
K>N>Ca>Mg>P>S, para os macronutrientes, e Fe>Mn>B>Zn>Cu>Si, para 0s micronutrientes.
O Si aplicado semanalmente via solugdo nutritiva durante o cultivo da gérbera aumentou a vida
pos-colheita de flores coletadas aos 210 dias apds o transplante.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii; Flor de corte; Nutricdo; Acumulo de nutrientes



10



11

ABSTRACT
Influence of calcium and silicon fertirrigation in the production and quality of cut gerbera

Aiming to evaluate the effect of Ca and Si fertirrigation in the development, growth and
quality of cut gerbera, one experiment was conducted in a greenhouse in period between
November 18, 2009 and September 4, 2010. The experimental design was in blocks randomized,
in split plot in time, being the treatments three doses of Ca (7,5; 10 e 12,5 mmol L™) and four
doses of Si (0; 2,95; 4,43 and 5,89 mmol L™), applied nutrient solution, valued at four times, with
three replication. The cultivation of gerbera was held in plastic pots 5L, containing coconut fiber.
At the beginning of the application, in the reproductive phase, weekly it was registered the
number of flower stems per plants. At the end of vegetative phase, were evaluated the number of
leaves, leaf area, dry mass and nutrient content of leaves. Gerbera growth and production in the
reproductive phase were evaluated for number of leaves, leaf area, dry mass of leaves, stems and
chapters. In those periods were also evaluated nutrient content of leaves, stems and chapters, vase
longevity and mass loss of flowers in the postharvest period, besides flower stem quality on its
harvest point, evaluated by the length and diameter stem, diameter chapter and intensity of petals
coloration (L, C, a, b e h%). The accumulation of macronutrients and micronutrients were not
influenced by Ca and Si application during the growth period, following the order extraction
K>N>Ca>Mg>P>S, for macronutrients, and Fe>Mn>B>Zn>Cu>Si, for micronutrients. The Si
applied weekly nutrient solution during the gerbera growth increased postharvest flowers
collected at 210 days after transplant.

Keywords: Gerbera jamesonii;Cut flower; Nutrition; Nutrient accumulation
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de flores e plantas ornamentais constitui-se num dos segmentos
produtivos agroindustriais mais promissores, apresentando-se como alternativa eficiente para o
desenvolvimento econdmico e social (NOGUEIRA JUNIOR, 2001; STRINGHETA et al., 2002).
A Floricultura Nacional movimenta em torno de 1,1 bilhdes de dolares ao ano no mercado
interno, o qual absorve aproximadamente 90% da producdo nacional de flores e plantas
ornamentais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2007).

Com relacdo as exportacoes de flores e plantas ornamentais, o Brasil tem mantido um
crescimento sustentado das exportacdes, atingindo o valor de US$ 28,68 milhdes em 2010, sendo
que as flores e botdes de corte representam 2,19% desse total. Para o grupo de flores de corte, em
que as gérberas estdo incluidas, os principais paises importadores foram: Holanda (61,15%),
EUA (21,05%), Portugal (12,91%), Canada (4,81%) e Alemanha (0,08%) (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2010).

No Estado de S&o Paulo, maior produtor e consumidor de flores e plantas ornamentais
(ANEFALOS; GUILHOTO, 2003), a exportacdo de flores cortadas de gérbera encontra-se em
pleno crescimento, onde os produtores cultivam variedades competitivas no mercado externo,
provenientes de mudas adquiridas de empresas representantes de hibridadores internacionais
(SABUGOSA, 2004).

A continua expansdo do mercado interno e das exportacdes de flores pelo Brasil depende
do aumento da demanda dos consumidores atuais e da conquista de novos mercados, por meio da
disponibilidade no mercado de produtos diferenciados. Tanto o mercado externo, como o interno,
exige flores de qualidade, tanto em estética como sanitaria, e com longevidade pods-colheita
adequada (JOINER; POOLE; CONOVER, 1983; NOWAK; RUDNICKI, 1990). Assim, o0s
produtores tém se preocupado com o manejo da cultura, buscando tecnologias que levem ao
aumento da produtividade e da qualidade.

O cultivo de flores e plantas ornamentais é controlado direta ou indiretamente pela
temperatura, luminosidade, fotoperiodo, disponibilidade de agua e nutrientes e, ainda, pela
interacéo entre esses fatores.

Na gérbera, 0 manejo da solugdo nutritiva é fundamental para a obtencdo de elevada
qualidade e produtividade das flores (LUDWIG et al., 2009), sendo necessario o conhecimento
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das concentragdes dos nutrientes e da relagéo entre eles (BARBOSA, 2009), para a realizacdo de
uma adubacdo eficiente.

As informagOes sobre a nutricdo de gérbera de corte na literatura ainda sdo escassas,
principalmente a nivel nacional. Assim, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do Ca e
do Si via fertirrigacdo no desenvolvimento, producdo e qualidade de gérbera de corte.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Producao de flores cortadas de gérbera

A gérbera apresenta crescimento em roseta, com surgimento do botéo floral nas axilas das
folhas (INFOAGRO, 2007). As inflorescéncias sdo altamente decorativas, com grande variedade
de formas e cores, sustentadas por hastes longas, sem folhas. A inflorescéncia é um capitulo
formado por flores tubuladas no centro e liguladas nas bordas. Atualmente, a demanda
preferencial do mercado quanto a coloracdo das pétalas é a seguinte: vermelho (22%), amarelo
(18%), lilas (17%), laranja (14%), résea (13%) e outras (16%), conforme Ferreira® (informagéo
verbal).

A gérbera de corte é propagada por cultura de tecidos, que proporciona mudas uniformes
e com boa sanidade. A propagacdo por sementes ou divisdo de touceiras também pode ser feita,
no entanto, apresenta alguns inconvenientes para a producdo comercial, como o baixo rendimento
na formagdo de mudas, sendo insuficiente para atender a demanda de material para instalagéo e
renovacao da cultura (OLDONI, 2009).

Na producdo comercial de flores cortadas de gérbera séo utilizadas mudas que apos dois a
trés meses de desenvolvimento vegetativo iniciam a emissdo dos botdes florais e permanecem em
cultivo, em média, por dois anos. A colheita de flores ocorre durante o ano todo, mas com
producdo diferenciada de capitulos entre o verdo e o inverno (ROGERS; TJIA, 1990;
SABUGOSA, 2004).

Para a producdo de flores de elevada qualidade sdo necessarias condi¢des adequadas de
temperatura e luminosidade. A temperatura do ar influencia a taxa inicial de alongamento da
haste floral e a duracdo de periodo requerido para o desenvolvimento do capitulo, enquanto que a
temperatura do substrato influencia o intervalo entre o aparecimento dos capitulos, o
comprimento final da haste floral e o didametro dos capitulos (TESI, 1977; BERNINGER, 1979;
ROGERS; TJIA, 1990). Temperaturas diurnas do ar, ndo superiores a 30°C e néo inferiores a
15°C, proporcionam as condicdes ideais para o cultivo de gérbera, sendo que temperaturas
elevadas resultam em altas taxas de transpiracdo e redugdo na fotossintese. A intensidade
luminosa deve ser mantida entre 40 e 60 mil lux, sendo que intensidades inferiores ou superiores

provocam queda na producdo de flores. Para o controle da luminosidade e da temperatura, é

1FERREIRA, G.A. Flores Bakker. Holambra, SP. 2007.
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recomendado o uso de telas aluminizadas e de sistema resfriativo em regibes quentes
(SABUGOSA, 2004).

A gérbera requer substratos com alta capacidade de retengdo de &gua e boa drenagem. A
faixa de pH recomendada para o substrato de cultivo é de 5,5 a 6,5 (ROGERS; TJIA, 1990).
Entretanto, Savvas et al. (2003) relatam que a gérbera é propensa a deficiéncia de Mn e Cu,
quando os valores do pH na zona radicular encontram-se acima de 6,0. As cultivares de gérbera
diferem quanto a tolerdncia aos sais (BOAS et al., 1995), mas, em geral, a espécie pode ser
considerada de sensibilidade mediana (PARADISO et al., 2003).

Atualmente, no Estado de S&o Paulo, aproximadamente 50% da producdo de flores
cortadas de gérbera é desenvolvida em vasos preenchidos com fibra de coco, pois este substrato
apresenta excelente drenagem, alta capacidade de retencdo de &gua e baixa capacidade de troca
de cétions, além de elevada estabilidade (MEEROW, 1994).

A gérbera, em geral, é considerada medianamente exigente em nutrientes (ROGERS;
TJIA, 1990). O conteudo de nutrientes nas folhas, para o crescimento adequado das plantas,
durante o estadio de producdo de flores, encontra-se entre 2,5 e 4,9% para N; entre 0,25 e 0,62%
para P; entre 3,9 e 5,0% para K; entre 1,0 e 2,0% para Ca e entre 0,24 e 0,63% para Mg (DE
KREIJ et al., 1990).

Segundo Oldoni (2008), a extracdo de macronutrientes pelas plantas de gérbera decresceu
na ordem: K>N>Ca>P>Mg>S (320; 191; 115; 33; 27,4; 15, mg planta™); enquanto que a de
micronutrientes decresceu na ordem:Fe>B>Mn>Zn>Cu (4.952;480;264:261:38, ug planta™).

2.2 Qualidade de flores cortadas de gérbera

A qualidade de flores de corte envolve uma série de atributos, enquadrados em fatores
pre-colheita, como escolha da cultivar, ambiente de cultivo, nutricdo e sanidade; fatores durante a
colheita, como temperatura e estadio de maturacdo das hastes; e fatores pos-colheita, como
reducdo do calor de campo, beneficiamento, classificacdo, embalagem e armazenamento
(CUQUEL,; FINGER; LOGIS, 2009).

Varios pardmetros sdo utilizados na classificacdo de flores cortadas de gérbera, como
comprimento e firmeza da haste floral e sanidade das flores (MOTQOS, 2000). Conforme o padrao
Ibraflor de qualidade, as flores cortadas de gérberas sdo classificadas em Extra-Al (haste floral

firme e reta, com comprimento minimo de 40 cm e capitulo livre de sintomas de mofo-cinzento)
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e Classe 1-A2 (haste floral firme e reta, com comprimento minimo de 30 cm, com sintomas leves
de doencas que ndo comprometem a durabilidade e o aspecto do produto), demonstrando a
importancia da auséncia do mofo-cinzento nos capitulos e da curvatura da haste durante a fase de
comercializacdo e de pds-colheita (MOTQOS, 2000).

A curvatura da haste floral, entre 10 e 15 cm abaixo da insercdo do capitulo, € uma
desordem comum na pos-colheita de flores de gérbera, resultando na senescéncia prematura das
flores. O processo de senescéncia natural em flores cortadas é caracterizado pela murcha de
ligulas do capitulo (DE JONG, 1978; VAN MEETEREN, 1978; MAROUSKY, 1986).

Conforme De Jong (1978), a regido de curvatura da haste caracteriza-se por apresentar
menor rigidez estrutural (baixo contetudo de lignina e celulose) e alongamento, mesmo durante a
vida de vaso, indicando a imaturidade do tecido. Assim, a curvatura da haste tem sido associada
as caracteristicas anatdmicas da haste, como numero de feixes vasculares, espessura da parede
celular das fibras do esclerénquima ao redor dos feixes vasculares e grau de lignificacdo do
xilema (MAROUSKY, 1986; VAN DER HEIJDEN; VAN DER VOOREN; VAN DER WIEL,
1995), a perda de lignina (STEINITZ, 1984), ao balanco hidrico deficiente nas hastes, devido ao
bloqueio do xilema por bactérias (VAN DOORN; DE WITT, 1994), a nutricdo mineral e as
variag0es ambientais de intensidade luminosa, durante as esta¢des do ano (RUDNICK; NOWAK,
1976).

A deficiéncia hidrica em flores cortadas reduz a firmeza proporcionada pela turgescéncia
e a capacidade da haste em sustentar o capitulo, quando entdo a haste floral passa a depender
muito de sua firmeza mecénica para manter-se ereta. Assim, quanto maior a rigidez mecanica da
haste, mais tardia sera a ocorréncia da curvatura, aumentando a longevidade pos-colheita
(PARUPS; VOISEY, 1976). Em gérbera, 0 atraso na ocorréncia da curvatura € muito importante
para manutencdo da qualidade e durabilidade pds-colheita das flores (RUDNICK; NOWAK,
1976).

O Ca tem importante funcdo na qualidade das flores (GISLEROD, 1999), sendo essencial
para a permeabilidade das membranas e manutencdo da integridade estrutural da parede celular
(MALAVOLTA, 2006). O Ca liga-se a pectina da lamela média, originando o pectato de célcio e
formando uma estrutura de parede com elevada resisténcia mecanica (DEMATRY; MORGAN,;
THELLIER, 1984). Além disso, esse nutriente retarda a senescéncia de flores cortadas de gérbera
(GERASOPOULOQS; CHEBLLI, 1999).



22

O Ca se acumula principalmente nos 6rgéos de maior transpiracdo, que sdo as folhas, pois
sua distribuicdo na planta é realizada via xilema, sendo considerado de baixa mobilidade no
floema. Dessa forma, o fluxo desse elemento para os 6rgdos reprodutivos, como as flores, é
menor (MALAVOLTA, 2006). Em funcdo de sua baixa redistribuicdo, s&o recomendadas
pulverizagdes foliares com cloreto de célcio ou nitrato de célcio (NIELSEN; STARKEY, 1998).

AplicacOes de cloreto de célcio a 1,5%, dirigidas para as hastes florais de gérbera em
desenvolvimento, aumentaram o conteldo de Ca nesses 6rgaos, e reduziram a ocorréncia da
curvatura (GERASOPOULCQS; CHEBLLI, 1999).

O Si, embora ndo seja considerado um elemento essencial para a nutricdo das plantas,
segundo a definicdo cléassica de essencialidade, tem sido frequentemente aplicado por
proporcionar diversos efeitos benéficos, como a formacdo de folhas eretas e com maior
capacidade fotossintética, aumento no teor de clorofila em dicotiledoneas, redugdo na
transpiragdo e na perda de &gua, aumento na resisténcia mecénica dos tecidos e maior resisténcia
a doencas (EPSTEIN, 1999; MALAVOLTA, 2006).

O Si é absorvido pela planta como acido silicico (H4SiO,4) e translocado no xilema,
preferencialmente, para as folhas maduras. Ele é depositado nas células das paredes dos vasos do
xilema, o que pode evitar o colapso desse 6rgdo quando a planta transpira excessivamente. O Si
acumula-se nas paredes celulares e espacos intercelulares, principalmente, das areas de maior
transpiragdo, na forma de silica amorfa hidratada (SiO,.nH,0) ou como fitolitos tridimensionais,
0 que impede ou reduz sua mobilidade no floema (TAIZ; ZEIGER, 2004; KORNDORFER;
PEREIRA; CAMARGO, 2004; MALAVOLTA, 2006).

A aplicacdo de Si, principalmente em cultivos de substratos, aumenta a tolerancia ao
estresse hidrico e proporciona hastes florais mais grossas e com menor ocorréncia de curvatura.
Savvas et al. (2002) verificaram que a adi¢do de Si (1,25 mM) na solucdo nutritiva durante a
producdo de gérbera resultou na producdo de hastes florais significativamente mais grossas e no
menor numero de hastes com curvatura, provavelmente devido ao esforco da parede celular pela

deposicgéo de Si.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo e instalagio do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na area experimental do
Departamento de Producgédo Vegetal, da ESALQ/USP, em Piracicaba (SP). A estufa tem 28 m de
comprimento; 12,80 m de largura e 3,4 m de altura na lateral, apresentando malha aluminizada
com movimentagdo manual. Para sua cobertura foi empregado um filme plastico com protecao
UV. O controle da temperatura foi realizado por meio de sistema resfriativo, para manter a

temperatura em torno de 27°C durante o desenvolvimento da planta.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas. Os
tratamentos foram constituidos por trés niveis de Ca (7,5; 10 e 12,5 mmol L™) e quatro niveis de
Si (0; 2,95; 4,43 e 5,89 mmol L™), aplicados via solucdo nutritiva, e as subparcelas foram
constituidas de quatro épocas de avaliacdo ao longo do ano, com trés repeticdes (30 vasos por
unidade experimental). A fonte de Ca foi o Librel (9,5% Ca) e a de Si foi o FertiSil (12% K,0O
solGvel em agua — 165,69 L™ e 12% de Si soltvel em agua — 165,69 L™), cujas concentracdes
desses fertilizantes correspondentes as doses de Ca e Si estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Concentragdes dos fertilizantes contendo Ca e Si correspondentes aos tratamentos

Fertilizante Concentragcdes de Ca (mmol L)

7,5 10 12,5

Librel (9,5% Ca) Concentracdes do fertilizante (mg L™)
300 400 500

Concentragcdes de Si (mmol L ™)
0 2,95 4,43

5,89

FertiSil (12% K0 e 12% Si Concentracdes do fertilizante (mL L™)

sollveis em agua)
0 0,5 0,75 1,0
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3.3 Material de propagacéao
A cultivar de gérbera de corte utilizada foi a Shania®, que apresenta capitulos com 10 a
12 cm de didmetro, ligulas de coloracdo vermelha e haste floral com 65 cm de comprimento. A

cultivar foi escolhida por apresentar excelente aceitacdo no mercado nacional e internacional.

3.4 Descricao do sistema de cultivo

O cultivo da gérbera foi realizado em vasos de plastico (uma muda por vaso), com
capacidade de 5,0 L; didmetro superior de 22,0 cm e altura de 25,0 cm; preenchidos com fibra de
coco (Golden-Mix — Misto, tipo 98, Amafibra®), o qual apresenta textura extremamente
grosseira. Uma amostra do substrato foi enviada para o laboratorio de Fertilizantes, Corretivos e
Residuos Orgéanicos do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas (ESALQ/USP), para a
realizacdo das andlises quimicas (pH; condutividade elétrica; matéria orgénica total; carbono
total; teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Fe, Mn, Zn, Na e Si; relagdo C/N), apresentadas na

tabela 2. As caracteristicas fisicas foram fornecidas pela Empresa Amafibra®.



Tabela 2 - Andlises quimicas e fisicas do substrato Golden Mix Misto, Tipo 98
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. . UMIDADE BASE SECA

CARACTERISTICAS QUIMICAS

NATURAL 60-65°C 110°C
pH em CaCl, 0,01M 5,8 - -
Umidade perdida a 60-65°C (%) 21,62 - -
Umidade perdida entre 65 e 110°C (%) 5,13 - -
Umidade total (%) 26,75 - -
Matéria organica total (combustio)(%) 69,35 88,48 94,68
Carbono total (orgénico e mineral)(%) 38,53 49,16 52,60
Carbono organico (%) 37,06 47,28 50,59
Residuo mineral total (%) 3,90 4,98 5,32
Residuo mineral insoltvel (%) 1,34 1,71 1,83
Residuo mineral soltvel (%) 2,56 3,27 3,49
Nitrogénio total (%) 0,55 0,70 0,75
Fésforo (P205) total (%) 0,27 0,34 0,37
Potéssio (K20) total (%) 0,62 0,79 0,85
Célcio (Ca) total (%) 0,80 1,02 1,09
Magnésio (Mg) total (%) 0,14 0,18 0,19
Enxofre (S) total (%) 0,14 0,18 0,19
Relacdo C/N (C total e N total) 70/1 70/1 70/1
Relacdo C/N (C orgéanico e N total) 67/1 67/1 67/1
Cobre (Cu) total (mg kg™) 29 37 40
Manganés (Mn) total (mg kg™) 89 114 122
Zinco (Zn) total (mg kg™ 58 74 79
Ferro (Fe) total (mg kg™) 1120 1429 1529
Boro (B) total (mg kg™) 15 19 20
Sédio (Na) total (mg kg™) 502 640 685
CARACTERISTICAS FISICAS
Umidade com base em peso a 1 kPa (%) 76 - -
Umidade com base em volume a 1 kPa (%) 74 - -
Densidade (kg m™?) 92 - -
Porosidade total (%) 94 - -

Os vasos foram colocados sobre tijolos de ceramica (Figura 1), a fim de permitir o

escoamento da solucdo nutritiva drenada. A irrigacdo foi feita por gotejamento, através de

gotejadores autocompensados com quatro emissores (vazdo de 1 L hora  por emissor), sendo que
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a quantidade de agua aplicada diariamente foi calculada pela diferenca de peso do vaso entre duas
irrigagdes, com o objetivo de manter o nivel de umidade na capacidade de recipiente. Para isso,
foram amostrados 10% dos vasos para pesagem em balanca digital.

As fertirrigacbes foram realizadas diariamente, através de solugBGes nutritivas com
condutividade elétrica (CE) em torno de 1,4 dS m™. Foi realizado o monitoramento da salinidade

e do pH através da coleta da agua de drenagem trés vezes por semana.

Figura 1 - Vista geral da area experimental. Piracicaba (2010)

3.5 Solucéo nutritiva a partir de fertilizantes minerais
Na tabela 3 encontram-se os fertilizantes e suas concentragdes utilizados para o preparo da
solugdo nutritiva empregada na fase vegetativa, que foram misturados no momento da aplicagéo

para a obtencdo da solugéo final.
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Tabela 3 - Concentragdes dos fertilizantes para a fase vegetativa de gérbera

Fertilizante Concentragao (g 1000L™)
Nitrato de célcio (20% Ca; 15,5% N) 820,0

Nitrato de potéssio (36,5%K,0; 13%N) 410,0

Fosfato monopotassico (MKP) (34% K,0; 52% P,0s) 164,0

Nitrato de magnésio (9,4% Mg; 10,5%N) 114,8

Sulfato de magnésio (10% Mg; 13%S) 410,0

Conmicros* 25,0

Libfer (7% Fe) 16,0

* Fe-EDTA 7,26%; Cu-EDTA 1,82%; Zn-EDTA 0,73%; Mn-EDTA 1,82%; B 1,82%; Mo 0,36%; Ni 0,335%.

Na fase reprodutiva foram empregadas as quantidades dos fertilizantes descritos na tabela
4. Nesse periodo deu-se inicio a aplicacdo dos tratamentos, sendo que o Ca foi aplicado quatro

vezes por semana e o Si semanalmente, sendo ambos aplicados isoladamente.

Tabela 4 - Concentracfes dos demais fertilizantes para a fase reprodutiva de gérbera

Fertilizante Concentragao (g 1000L™)
Nitrato de potéssio 410,0

Fosfato monopotassico (MKP) 164,0

Nitrato de magnésio 547,5

Nitrato de amdnio 228,8

Conmicros* 25,0

Libfer (7% Fe) 16,0

* Fe-EDTA 7,26%; Cu-EDTA 1,82%; Zn-EDTA 0,73%; Mn-EDTA 1,82%; B 1,82%; Mo 0,36%; Ni 0,335%.

3.6 Conducéao do experimento
3.6.1 Producgéo de mudas e transplante

As mudas foram produzidas pelo cultivo de meristemas in vitro, e deixadas em laboratério
entre 28 de outubro e 13 de novembro de 2009. Posteriormente foram transferidas para a casa-
de-vegetacgdo, para o seu desenvolvimento e climatizagdo. Em 18 de novembro de 2009 foram

transplantadas para os vasos definitivos.
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3.6.2 Controle de pragas e doengas

O controle quimico de pragas e doencas foi efetuado através do monitoramento da area,
empregando-se 0s seguintes defensivos agricolas: Abamectina (Vertimec), Deltametrina (Decis
25EC), Lufenurom (Match EC), Buprofezina (Applaud 250), para o controle de lagarta-rosca
(Agrotis ipsilon), Acaro Branco (Polyphagotarsonemus latus), Acaro Rajado (Tetranychus
urticae Koch), Tripes (Frankliniella spp.), Mosca-branca (Bemisia tabaci) e Lesma; Iprodiona
(dicarboximida) (Rovral SC), Clorotalonil+tiofanato metilico (Cerconil), difenoconazol (Score),
usados no controle do Mofo-cinzento (Botrytis cinerea) e Oidio (Oidio spp.).

3.6.3 Colheita

A colheita das flores foi realizada semanalmente quando elas atingiram o ponto de
comercializacdo, caracterizado pela presenca de duas fileiras de flores tubulares completamente
abertas. Foi iniciada em 03/03/10 (inicio da fase reprodutiva), estendendo-se até o dia 04/09/10.

Para a obtencdo da producdo, foram avaliadas 10 plantas por parcela.

3.7 AvaliacOes
3.7.1 Fase Vegetativa
3.7.1.1 Crescimento da planta

No final da fase vegetativa (visualizacdo da 1% gema floral em cada planta), aos 60 dias
apos o transplante (DAT), foram amostrados trés vasos por parcela, para avaliagdo do nimero de
folhas planta™, area foliar total (usando-se medidor de area foliar LI-3100) e massa seca de
folhas, obtida por meio da secagem em estufa a 65°C.

3.7.1.2 Teores e quantidades de nutrientes extraidos

A massa seca das folhas, apos pesagem, foi moida para determinacdo dos teores de N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn no Laboratorio de Fertilizantes, Corretivos e Residuos
Organicos do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas (ESALQ/USP). As anélises de Si
foram realizadas no Laboratério de Tecnologia e Fertilizantes da Universidade Federal de
Uberlandia, Campos Umuarama. A extracdo do Si foi feita com &gua oxigenada p.a. 50% e
hidréxido de sodio (1:1). A partir dos dados obtidos foram calculadas as extragdes dos nutrientes

pelas folhas.
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3.7.2 Fase reprodutiva
3.7.2.1 Produtividade
As flores foram coletadas semanalmente para a determinagéo da producdo total por planta,

expressa em nimero de flores por planta.

3.7.2.2 Crescimento e distribui¢cdo de massa seca na planta

A cada dois meses (90, 150 e 210 DAT) foram amostrados trés vasos por parcela, com o
objetivo de determinar: nimero de folhas por planta, area foliar, massa seca de folhas, hastes
florais e capitulos, conforme descrito no item 3.6.1.1. A massa seca total da planta (g) foi obtida

pela soma da massa seca das partes da planta.

3.7.2.3 Teores e quantidades de nutrientes extraidos

A massa seca das partes da planta, apds secagem, foi moida para determinacéo dos teores
de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si. A partir dos valores obtidos foram calculadas as
quantidades de nutrientes extraidos.

3.7.2.4 Qualidade comercial

Foi avaliada a qualidade comercial das flores produzidas a cada intervalo de 60 dias. No
ponto de colheita, quando o capitulo apresentou duas fileiras de flores tubuladas completamente
abertas (DE JONG, 1978), foram avaliados: o didmetro do capitulo, 0 comprimento da haste
floral (medida da base até o receptaculo floral) e 0 seu didmetro. A intensidade da coloracéo das
pétalas foi realizada tomando-se cinco medidas de coloracdo por repeticdo com o auxilio de um
colorimetro, usando o sistema CIE, o qual emite os dados de luminosidade (L); o angulo Hue
(h°); os parametros a e b, e a cromaticidade (C).

3.7.3 Pds-colheita das flores

De cada parcela foram colhidas cinco hastes florais que foram transportadas em baldes
com agua destilada para o laboratério, padronizadas quanto ao comprimento da haste floral,
etiquetadas e pesadas. Em seguida, as hastes foram colocadas em vasos de vidro contendo &gua
destilada e hipoclorito de sodio, a qual foi renovada a cada trés dias até o término do experimento
(VAN DOORN; DE WITTE, 1994). As hastes florais foram mantidas em cAmara a 20 £ 1°C e
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umidade relativa do ar de 60-70% com 12 horas de iluminag&o diéria, sob lampadas fluorescentes
(15 micromol s m? PAR), conforme as normas internacionais de padronizacio para avaliacdo
de flores cortadas (REID, 1980).

Nessa etapa foram avaliadas a perda de massa acumulada e a longevidade comercial das
hastes, determinada pelo nimero de dias para o aparecimento dos seguintes sintomas: haste com
pétalas desbotadas e/ou escurecidas; presenca de manchas e/ou doencas; haste murcha; haste

muito curvada ou tombada; haste com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos.

3.7.4 Estudos de anatomia das hastes florais

No ponto de colheita foram coletadas cinco hastes florais por parcela, para a realizacéo de
estudos anatdmicos das hastes, na regido compreendida entre o receptaculo e 10 cm abaixo dele.
Para isso, as amostras foram submetidas a secc¢des transversais em microtono de deslize. Os
cortes obtidos foram clarificados com hipoclorito de sddio a 20%, corados com azul de Astra a
1% e safranina a 0,03%, respectivamente, e montados em gelatina glicerinada entre lamina e
laminula (KRAUS; ARDUIN, 1997; KAISER, 1880).

Foram avaliadas as alteracbes anatdmicas na regido dos feixes vasculares, decorrentes da
aplicacdo de Si e, nimero dos feixes vasculares da haste, segundo metodologia de Marousky
(1986).

3.8 Analise dos resultados
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias dos
fatores doses de Ca e Si comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%. Para o fator tempo, as

médias foram submetidas a anélise de regressao polinomial.



31

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Crescimento da planta

A analise de variancia ndao acusou efeito significativo entre os tratamentos aos 60, 90, 150
e 210 dias apds o transplante das mudas (DAT) para o namero de folhas, area foliar, massa seca
de folhas, massa seca de hastes, massa seca de capitulos, massa seca total e nimero de flores por
planta (Tabela 5).

O numero de folhas, a massa seca das plantas, a producdo e a qualidade das
inflorescéncias de copo-de-leite, também ndo aumentaram pelo uso de doses de Si incorporado
no substrato (25, 50, 75 e 100 mg dm™) (ALMEIDA et al., 2009). Em mini rosas, fontes e doses
de Ca (nitrato de calcio e calcio quelatizado; 125; 250 e 500 mg L™ da Ca) e de Si (Si quelatizado
e silicato de potassio; 125; 250 e 500 mg L™), aplicados através de pulverizacdes nas plantas,
também ndo influenciaram a area foliar e a massa seca das plantas (ROBICHAUX, 2008).

Em gérbera de corte cultivar Amaretto, a aplica¢do de célcio na solucdo nutritiva (120;
180 e 240 mg L™) também ndo influenciou a érea foliar e a massa seca das folhas e hastes,
avaliadas aos 90 dias ap0s o transplante das mudas. Para a cultivar Darling, por sua vez, a adi¢do
de 180 mg L™ de Ca proporcionou massa seca das folhas e hastes superior & obtida com a menor
dose desse elemento. Para ambas as cultivares, o nimero de inflorescéncias foi reduzido entre 60
e 70% na presenca de baixa concentracdo de célcio (120 mg L™) (ALBINO-GARDUNO et al.,
2008), sem entretanto, apresentarem sintomas de deficiéncia desse elemento, como morte do
meristema apical e amarelecimento das folhas velhas.

Os valores de area foliar, que variaram de 5576,29 a 5939,44 cm?, foram bem superiores
aos obtidos por esses Ultimos autores, cujos valores encontrados estiveram entre 1135,8 e
2258,74 cm?. Esse resultado pode ser explicado pelo uso de cultivares diferentes, que apresentam
padrbées de crescimento distintos. As massas secas das folhas e hastes (30,96 e 57,52 g), no
entanto, foram semelhantes as obtidas nesse experimento, que variaram entre 47,47 e 49,22 g, aos
90 dias apos o transplante das mudas.

Savvas et al. (2002), ao estudarem os efeitos de doses de silicio e de solugdes nutritivas
com condutividades elétricas diferentes (1,8 dSm™ e 0,20 mMSi; 1,8 dSm™ e 1,25 mMSi; 3,2
dSm™ e 0,20 mMSi e 3,2 dSm™ e 1,25 mMSi) na producéo de gérbera de corte também nio
encontraram diferenca significativa entre os tratamentos para o nimero de flores planta™ (27,61 a

32,87 flores por planta).
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Tabela 5 - Valores de F para o nimero de folhas por planta (NF), area foliar por planta (AF), massa seca de folhas
por planta (MSF), massa seca de hastes (MSHT), massa seca de capitulos (MSCAP), massa seca total
(MST) e producgdo (P) de gérbera “Shania” submetida as doses de célcio e silicio. USP/ESALQ -
Piracicaba (2010)

Ad 1 0
Caracteristicas o T%site F N Média geral C.V. (%)
NF 0,056 "> 2,039"°  1672™ 48,84 18,74
AF 0,586™ 0,371  0,937™ 7000,03 cm? 21,18
MSF 1,097N°  1.469™ 0,673 56,52 g 17,25
MSHT 1,117 0,463 1,677 2,56 @ 51,46
MSCAP 0,195 0,274™  0,822"° 1,82 g 53,46
MST 0,823N°  1208™  0,865"° 59,81 g 14,50
P (Ne flores planta™)  2,73™  0,38™° 0,84N° 28,97 8,58

N> = Nao significativo

Houve diferenca significativa para o nimero de folhas (Figura 2A), area foliar (Figura
2B), massa seca de folhas (Figura 2C), hastes (Figura 2D), capitulos (Figura 2E) e total (Figura
2F), ao longo do periodo de cultivo.

O numero de folhas aumentou até os 210 dias apds o transplante (DAT), quando atingiu
70,62 folhas planta ™ (Figura 2A). Maloupa et al. (1996), em gérbera cultivar Fame, e Camargo et
al. (2004), em Lisianthus, também obtiveram aumento no nimero de folhas até 100 e 120 DAT,
cujas médias nesses periodos foram de 31,5 e 76 folhas plantas™, respectivamente.

A érea foliar, a massa seca das folhas, a massa seca das hastes, a massa seca dos capitulos
e total foram maximas aos 162,6, 166,3, 190, 163,3 e 188,8 DAT, com valores obtidos de
9816,75 cm?, 78,37 g, 4,52 g, 2,16 g, e 101,81 g, respectivamente (Figuras 2B, 2C, 2D, 2E e 2F,
respectivamente). A partir desses periodos houve reducdo das caracteristicas avaliadas. Este fato
pode ser explicado pelo inicio da senescéncia das folhas e a emissdo de folhas novas pelas
plantas.

A massa seca das plantas de gérbera cv. Eclipse aos 64 dias apds o transplante das mudas
variou de 23,8 a 56,3 g, segundo Savvas et al. (2003). Essa variac¢do se deu em funcdo do pH e da
relagdo NH,"/NOj3’, sendo que os valores de pH de 5,8 e 5,0 com 13% de NH,4" proporcionaram
as maiores massas secas das folhas. Nesse experimento, foi usado pH entre 5,5 e 5,7 e aplicacdo
de nitrogénio nitrico, sendo que essa caracteristica, aos 60 DAT, variou de 25,47 a 47,23 g, faixa

semelhante a encontrada por esses autores.
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Figura 2 - Namero de folhas por planta (Figura 2A), area foliar (Figura 2B), massa seca de folhas (Figura 2C), massa
seca de hastes (Figura 2D), massa seca de capitulos (Figura 2E) e massa seca total (Figura 2F) de gérbera
‘Shania’, em func¢éo do periodo de cultivo USP/ESALQ - Piracicaba (2010)
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4.2 Qualidade comercial

Nas tabelas 6, 7 e 8 estdo apresentadas as caracteristicas qualitativas das flores aos 90, 150
e 210 DAT, respectivamente. Nesse Ultimo periodo, todas as caracteristicas ndo sofreram
influéncia dos tratamentos.

Aos 90 DAT, houve diferenga significativa entre as doses de Ca para a intensidade da
coloracdo das pétalas (a) e cromaticidade (C) (Tabela 9). O componente croméatico “a” dos
capitulos, cujos valores positivos estdo relacionados a intensidade da cor vermelha, foi maior com
a aplicacdo de 400 mg L™ de Ca em relagéo a maior dose e estatisticamente semelhante & dose
300 mg L™ de Ca. A cromaticidade, que representa a intensidade da cor, teve o mesmo
comportamento do componente cromatico “a”. Chang et al. (2010), ao estudarem a influéncia do
manejo da adubagdo no crescimento e qualidade de flores de Anturio, também observaram
diferenca significativa para o componente cromatico “a”, que foi maior com a aplicacdo de
fertilizante de liberagdo controlada ou de solucdo nutritiva no substrato em comparacao a adigdo
de composto organico de esterco de gado, folha de cha e serragem. Isto mostra que o manejo da
nutricdo tem influéncia sobre a coloragdo das flores, cuja resposta depende da cultivar.

Aos 150 DAT houve diferenca significativa entre as doses de Si para 0 comprimento da
haste, sendo que a aplicacdo de 0,75 mL L™ deste elemento proporcionou maior valor dessa
caracteristica em relacdo a maior dose de Si, sendo estatisticamente semelhante as demais
(Tabela 10). O comprimento da haste de girassol ornamental também aumentou com a
incorporacdo de 140 g m™ de silicato de potassio em relacdo ao controle (KAMENIDOU:;
CAVINS, 2008)

O didmetro do capitulo variou de 76,4 a 109,41 mm, faixa semelhante a obtida por Mota
et al. (2007), que foi de 91,28 a 110, 87 mm, e por Savvas et al. (2002), que esteve entre 102, 1 e
104 mm para gérbera.

O comprimento e o diametro da haste variaram de 46,05 a 64,78 mm e de 5,89 a 7,10 mm,
valores superiores e semelhantes aos obtidos por Savvas et al. (2002), que encontraram as faixas
de 45,2 a 48,2 mm e de 6,51 a 6,89 mm, respectivamente.

A luminosidade (L) ndo sofreu influéncia das doses de Ca e Si, concordando com 0s
resultados obtidos por Chang et al. (2010).
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Tabela 6 - Valores de F para o diametro do capitulo (DC), comprimento da haste (CH), didmetro da haste (DH),
luminosidade (L), componentes croméaticos “a” e “b”, cromaticidade (C) e angulo Hue (h°) de gérbera
“Shania” submetida as doses de Ca e Si, aos 90 dias apds o transplante das mudas. Piracicaba, USP-

ESALQ, 2010
o Teste F Média geral C.V. (%)
Caracteristicas i i
Ca Si Cax Si
DC (mm) 0,456 0,391  1559"° 108,42 3,94
CH (mm) 0,905 0,498™ 1360 "° 59,38 4,75
DH (mm) 0,09 1055M 0,622 6,43 5,48
L 0,446NS  0,137N  1339MNS 42,11 1,38
a 409" 0,298NS 0257 NS 44,22 1,18
b 1,503N 0,121 1,233NS 20,94 3,76
C 4055° 029N  0670N 48,94 1,37
h° 0450N  0,060N  1,235NS 25,30 3,06

N> = N3o significativo a 5% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade

Tabela 7 - Valores de F para o diametro do capitulo (DC), comprimento da haste (CH), diametro da haste (DH),
luminosidade (L), componentes cromaticos “a” e “b”, cromaticidade (C) e angulo Hue (h°) de gérbera
“Shania” submetida as doses de Ca e Si, aos 150 dias ap6s o transplante das mudas. Piracicaba, USP-

ESALQ, 2010
o Teste F Média geral C.V. (%)
Caracteristicas i i
Ca Si Cax Si
DC (mm) 0,769  0,904™ 0,227 ™ 80,92 16,03
CH (mm) 0917 3047 0,977 \® 59,24 16,85
DH (mm) 1,768 0,332 0,957 \® 7,01 3,58
L 0,645N  0339N 0,331 41,22 0,98
a 1,087N 0541 N 0,925 NS 44,70 1,09
b 0,184N  0,252N 0,648 NS 20,70 2,96
C 0,717N  0,377N  0,847N 49,27 1,36
h° 0,000 0,265N 0,500 24,82 1,90

N> = NAo significativo a 5% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 8 - Valores de F para o didmetro do capitulo (DC), comprimento da haste (CH), diametro da haste
(DH), luminosidade (L), componentes crométicos “a” e “b”, cromaticidade (C) e angulo Hue
(h°) de gérbera “Shania” submetida as doses de Ca e Si, aos 210 dias apds o transplante das
mudas. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

o Teste F Média geral C.V. (%)
Caracteristicas — = —
DC (mm) 1,845 0,328™  1545™ 92,62 4,59
CH (mm) 1,732N  0574™ 1235 47,72 11,27
DH (mm) 0,160 0,326 1,278"° 6,48 6,40
L 0,993™ 0852™  0,861" 39,66 17,57
a 0966 0,839™  0914™ 43,49 17,56
b 0,937N  0,724™ 0,862 21,48 18,28
C 0986 0,792™ 0,926 ™ 48,52 17,60
he 1,024N 0,939M 0,953 M 25,46 17,56

N> = N3o significativo a 5% de probabilidade

Tabela 9 - Componente cromatico “a” e cromaticidade (C) em funcéo das doses de Ca, aos 90 dias ap6s o
transplante das mudas de gérbera. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

Ca(mgL™) a C
300 44,11 ab 48,84 ab
400 4457 a 49,37 a
500 43,99 b 48,61 b

C.V. (%) 1,18 1,37
DMS 0,53 0,69

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 10 - Comprimento da haste em fun¢éo das doses de Si, aos 150 dias ap6s o transplante das mudas
de gérbera. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

Si(mL LY Comprimento da haste (cm)
0 62,19 ab
0,5 58,59 ab
0,75 64,78 a
1 51,42 b
CV. (%) 16,85
DMS 13,07

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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4.3 Acumulo de nutrientes

A andlise de variancia acusou diferenca significativa entre os tratamentos para o
acumulo de P e Ca nas hastes e de B e Cu nas folhas e na planta total (Tabelas 12,13 e 14).

As hastes apresentaram maior acimulo de P e Ca com a aplicagdo de 0,75 mL L™ de
Si (10,51 e 3,36 mg planta™, respectivamente) em relacéo a aplicacéo de 0,5 mL L™ (7,06 e
2,24 mg planta™, respectivamente) e ao controle (6,64 e 2,09 mg planta™, respectivamente),
na dose de 300 mg L™ de Ca. Na dose 0,5 mL L™ de Si, o maior acimulo de P nas hastes
ocorreu com a adicdo de 400 mg L™ de Ca (9,78 mg planta™). Na dose de 1 mL L™ de Si, a
adicéo de 500 mg L™ de Ca resultou em maior extracdo de P pelas hastes (10,40 mg planta
1) em comparagéo a dose 400 mg L™ (7,51 mg planta™) (Tabela 12).

Entretanto, Latorre, Guerreiro e Fernandes (2009) ndo constataram diferenca
significativa entre as doses de silicio (0 a 93,2 mg L™) para o acimulo de P nas folhas de
gérbera de vaso, cuja média foi de 15 mg planta™. Provavelmente isto se deve a baixa
extracdo deste elemento pela gérbera de vaso, como observado no experimento em questao.

O acumulo de B e Cu nas folhas e total sofreram influéncia da interacdo entre as
doses de Ca e Si (Tabelas 13 e 14). O acumulo destes elementos foi superior com a
aplicacéo de 300 mg L™ de Cae 0,75 mL L™ de Si (3223,10 pg planta™ de B e 316,44 g
planta® de Cu nas folhas, e de 3302,83 pg planta®de B e 332,04 pg planta™ de Cu na planta
total). Na dose 500 mg L™ de Ca, a aplicacdo de 0,5 mL L™ de Si resultou em maior
aciimulo de Cu na planta em relacio & dose 0,75 mL L™ de Si.

Para Kamenidou e Cawins, (2008), a aplicacio de silicato de potéssio (200 mg L™ de
Si), semanalmente no substrato, aumentou a concentragdo de Cu nas folhas de girassol
ornamental. Segundo Latorre, Guerreiro e Fernandes (2009), esse fertilizante também
aumentou o acimulo de P e K em folhas de gérbera de vaso. O maior acumulo de K
ocorreu provavelmente pelo fornecimento desse elemento através do fertilizante usado

como fonte de Si.
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Tabela 11 - Valores de F para o acimulo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nos capitulos florais de
gérbera “Shania” submetidas as doses de Ca e Si. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

Nutrientes Ca Tessite F xS Média geral C.V. (%)
N 0,126 ™  0,332"° 1,348 51,67 33,34
P 0,652"° 0,405"° 1,108 7,74 38,82
K 0,657"° 0,531"° 1,399 72,50 34,15
Ca 0,937"° 1,236 1,712 2,80 62,63

Mg 0,622 0,329 0,814 3,07 39,72

0,169"° 0,049"° 0,913"° 2,91 34,72

0,019"° 0,140"™° 0,733"° 49,10 47,55
Cu 0,067"° 0,719 1,286"° 9,52 48,10
Fe 0,361"° 0,627"° 1,216 156,54 33,80
Mn 0,446 "° 0,786"° 1,901 53,84 33,66
Zn 0,679"° 1,204 0,653"° 49,93 39,63
Si 0,398 "° 1,181 0,370"° 1,71 51,93

NS= ndo significativo a 5% de probabilidade

Tabela 12 - Valores de F para o acdimulo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nas hastes florais de
gérbera “Shania” submetidas as doses de Ca e Si. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

. Teste F . 0
Nutrientes ca S Caxsi Média geral C.V. (%)

N 1,965N° 1,795 2,157™ 57,19 31,62

P 0,722™° 2,375 3,715 ** 8,38 27,14

K 1,695N° 1,649N° 2,016 117,96 28,86

Ca 0,537™° 1,709N° 3,220 * 2,63 29,48

Mg 1,775 1,317 2,108 2,38 30,02

0,311™ 1,010M 2,278N° 4,19 34,73

B 0,429N° 0,830™° 2,017™ 41,19 34,67

Cu 0,532 2,296 N° 1,421 8,33 29,56

Fe 0,599 N° 0,238"° 2,829 NS 169,83 33,19

Mn 0,284 N5 0,941 ™ 2,701™ 32,68 33,80

Zn 0,396 "° 1,248 0,916 33,68 35,76

Si 0,238"° 0,357"° 1,987N° 3,78 40,20

NS= ndo significativo a 5% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; **= significativo a 1%
de probabilidade.
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Tabela 13 - Valores de F para o acdmulo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nas folhas de gérbera
“Shania” submetidas as doses de Ca e Si. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

Teste F

Nutrientes , _ Média geral C.V. (%)
Ca Si CaxSi

N 0,684™  1,374™ 0,454 "° 1429 12 18,51
P 0,207™° 1,620 1,425 176,95 19,08
K 0,743 1,162 0,892 2965,94 17,11
Ca 1,041 0,760™° 1,308 560,73 19,03
Mg 1,555 1,227 1,537 309,18 21,40
0,395 1,189N° 1,370 98,19 17,20

4,065"° 0,147™ 2,883 * 2765,48 19,28

Cu 1,336 0,630 4,244 ** 260,59 20,29
Fe 2,952 0,444 N5 1,026 N° 12768,39 32,64
Mn 1,434N° 0,938 0,899 "° 6144,19 28,76
Zn 0,822 1,038 1,238 1118,64 28,84
Si 2,996 "° 1,445N° 0,794"° 160,36 18,82

NS= ndo significativo a 5% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; **= significativo a 1%
de probabilidade.

Tabela 14 - Valores de F para o acdimulo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si total nas plantas de
gérbera “Shania” submetidas as doses de Ca e Si. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

Teste F

Nutrientes : _ Média geral C.V. (%)
Ca Si CaxSi

N 0,470™ 1,290 0,520 1511,91 17,42
P 0,136 1,738 1,449 189,09 17,84
K 0,547 1,114N 1,017N 3109,76 16,61
Ca 1,002 0,726 1,351 564,84 18,92
Mg 1,513 1,228 1,571 313,30 21,09
0,252 1,064 N° 1,337 103,58 16,69

4,228 N° 0,132™ 3,115 * 2832,91 18,51

Cu 1,229 0,495 4,110 ** 273,93 19,90
Fe 2,914N 0,438"° 1,014N° 13015,19 32,15
Mn 1,426 0,937™ 0,898 "° 6209,40 28,54
Zn 0,889 "° 1,134N 1,113M 1181,25 27,42
Si 2,988 N° 1,536 0,860"° 164,48 18,09

NS= ndo significativo a 5% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; **= significativo a 1%
de probabilidade.
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A extracdo de N pelo capitulo, haste, folhas e total aumentou até os 158,33; 166,0;
158,2 e 158,14 DAT, respectivamente, cujos valores nesses periodos foram de 60,05;
77,85; 1962,74 e 2093,93 mg planta® (Figuras 3A e 3B). A partir desses periodos, a
extragcdo de N diminuiu, corroborando com os resultados obtidos para as massas secas do
capitulo, haste, folhas e total, que diminuiram a partir de 163,3; 190; 162,6 ¢ 188,8 DAT,
porque as folhas mais velhas entraram em senescéncia. As quantidades extraidas pelo
capitulo, haste e folhas representaram 2,87; 3,72 e 93,7% em relagdo ao total acumulado
pela planta.

Para o P, as quantidades extraidas pelo capitulo, haste, folhas e total atingiram valores
maximos aos 162,5; 171,43; 175,71 e 173,44 DAT, que foram de 9,06; 11,13; 268,63 e
287,25 mg planta™, respectivamente (Figuras 3C e 3D). Aos 60 DAT, as folhas de gérbera
haviam extraido 40% da quantidade maxima.

O actimulo de K nos capitulos e hastes foi de 127,17 mg planta™ e 180,36 mg planta™,
respectivamente, aos 169,9 e 177,33 DAT (Figura 3E). O maior acimulo de K nas folhas e
total foi observado aos 181,22 DAT (4112,25 mg planta™) e aos 180,24 DAT (4358,22 mg
planta™) (Figura 3F). Observa-se que a maior parte do nutriente extraido concentra-se nas
folhas, visto que 94% do total foram absorvidos por esse tecido vegetal.

O actmulo maximo de Ca nos capitulos, hastes, folhas e total ocorreram aos 210;
180; 161,82 e 163,63 DAT, respectivamente (Figura 4A e 4B). A extracdo de Ca pelas
hastes foi baixa devido a distribuicdo desse elemento na planta, que depende da
transpiragdo. Dessa forma, o maior acimulo ocorreu nas folhas, porque estas sdo 0s
principais 6rgdos que realizam a fotossintese (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Para Ludwig et al.(2008), o acimulo de Ca variou entre 90 e 140 mg planta™ aos 62
DAT, para plantas de gérbera de vaso. Oldoni (2008) relatou que a cultura de gérbera,
também de vaso, extraiu 115 mg planta™. Os valores sdo inferiores aos encontrados neste
experimento, por se tratar de plantas de gérbera de vaso, de menor porte, portanto, com
menor exigéncia nutricional devido & menor fitomassa dessas plantas (11g planta™)
(LUDWIG et al., 2008; LATORRE; GUERREIRO; FERNANDES, 2009).

A absorcdo de Mg pelos capitulos e hastes foi maior aos 171,25 e 165 DAT (4,24 e

3,25 mg planta®, respectivamente) (Figura 4C). A quantidade de magnésio acumulada
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aumentou até os 166,28 DAT (489,23 mg planta™) e reduziu a partir desse periodo até o
final do ciclo de cultivo (210 DAT), cujo valor obtido foi de 383,01 mg planta® (Figura
4D). Entretanto, Savvas et al. (2003), aos 90 DAT, obtiveram acimulo de Mg em folhas de
gérbera de corte entre 54,74 e 140,75 mg planta™, valores inferiores ao obtido nesse
experimento (167,97 mg planta™).

O acumulo maximo de S pelas hastes e capitulos se deu aos 160 e 143,67 DAT, cujos
valores foram de 5,54 e 2,71 mg planta™, respectivamente (Figura 4E). Quanto & absorcéo
de S pelas plantas, houve maior acimulo deste nutriente nas folhas aos 152,5 DAT (125,65
mg planta™), decrescendo para 104, 41 mg planta™ aos 210 DAT (Figura 4F).

As extragdes de macronutrientes pelas plantas de gérbera decresceram na seguinte
ordem: K>N>Ca>Mg>P>S. Para Ludwig et al. (2008) e Rogers e Tjia (1990), entretanto, a
quantidade extraida de P foi maior que a de Mg em plantas de gérbera de vaso. Estas
variagOes podem estar relacionadas ao estudo de cultivares diferentes neste experimento. O
acumulo de macronutrientes pelas hastes decresceu na ordem de: K> N >P >S > Ca > Mg
(180,36; 77,85; 11,13; 5,54; 3,43 e 3,25 mg planta™, respectivamente). Os capitulos florais
apresentaram a extracdo de macronutrientes na ordem: K> N >P > Mg > S > Ca (127,17;
60,05; 9,06; 4,24; 2,71 e 2,60 mg planta™, respectivamente).

O acumulo de boro pelas hastes e capitulos foi crescente até os 210 DAT (53,93 e
62,83 g planta™, respectivamente) (Figura 5A). Na figura 5B observa-se o acimulo de B
pelas folhas, de 4335,34 g planta®, aos 161,6 DAT. Este nutriente nas flores representou
apenas 2,63% do total acumulado. Assim como o Ca, o boro foi mais acumulado nas
folhas, devido a sua baixa mobilidade no floema.

O cobre apresentou acimulo maximo de 7,89 pg planta™ pelas hastes, aos 150 DAT.
J4 os capitulos florais acumularam 10,94 pg planta™ aos 166,67 DAT (Figura 5C). O maior
acimulo de Cu pelas folhas foi de 383,47 pg planta® aos 152,33 DAT (Figura 5D). A
extracdo de Cu pelas folhas esteve entre os valores observados por Savvas et al. (2003), que
variaram de 83,3 a 546,11 pg planta™.

As hastes acumularam 34,45 pg planta® de Mn aos 155 DAT (Figura 6A), enquanto a
extracdo desse elemento nos capitulos sofreu influéncia das doses de Si no periodo avaliado
(Figura 7), sendo que, aos 90 DAT, a maior absorc¢do deste elemento foi com a aplicacgéo de

0,5 mL L™ de Si e sem este elemento (58,31 e 59,13 pg planta™, respectivamente), 0s quais
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diferiram do tratamento em que se aplicou 1 mL L™ de Si. O Mn teve maior absorc&o aos
186,35 DAT, de 8777,55 pg planta™® (Figura 6B) pelas folhas.

A absorcdo de Fe foi muito elevada com relagdo aos outros micronutrientes durante o
ciclo de cultivo. O maior acimulo se deu aos 189,17 DAT (197,15 g planta™) nas hastes,
aos 207,14 DAT (193,90 pg planta™) nos capitulos (Figura 5E) e aos 161,3 DAT (21908,2
g planta™) nas folhas (Figura 5F). Resultado semelhante foi obtido por Hulshof (2008), o
qual analisou 0 acumulo de nutrientes em gérbera de corte cultivar Igor produzida em vaso
com substrato a base de fibra da casca de coco.

O zinco apresentou o maior acimulo aos 210 DAT, de 1363,62 pg planta™ nas folhas
(Figura 6C), e de 57,29 pg planta® nos capitulos, aos 175 DAT. As hastes florais ndo
apresentaram diferenga significativa no teor deste nutriente ao longo do tempo, obtendo
aciimulo médio de 33,68 pg planta™.

As hastes e capitulos florais acumularam mais Si aos 140 e 210 DAT, de 5,34 e 2,75
ug planta™, respectivamente (Figura 6C). O actimulo de Si nas folhas e planta total foi
afetado pelas doses de Ca, sendo que a aplicacdo de 400 mg L™ de Ca resultou na maior
extracdo desse elemento em relagdo & adicdo de 500 mg L™, aos 90 DAT. O teor de Si na
massa seca foi de 0,30%, estando dentro da faixa obtida para rosa por Korndorfer et al.
(2004), de 0,08 a 0,36%. Segundo Miyake e Takahashi (1983), o contetdo de Si nas plantas
varia de 1 a 100 g kg™ em base seca, caracterizando a gérbera como n4o acumuladora deste
elemento, o que justifica o baixo acimulo deste elemento na planta.

A extracdo de micronutrientes e de Si pelas folhas de gérbera decresceu na ordem de:
Fe > Mn > B > Zn > Cu > Si (21908,2; 8777,55; 4335,34; 1034,46; 383,47 e 225,78 ug
planta®, respectivamente). Para Savvas e Gizas (2002), a ordem de acimulo de
micronutrientes foi a mesma, concordando com os resultados obtidos neste experimento.

O actmulo de micronutrientes e de Si pelas hastes decresceu na ordem de: Fe > B >
Mn > Zn > Cu > Si (197,15; 53,93; 34,45; 33,68; 7,89 e 5,34 g planta®, respectivamente).
Para os capitulos florais, a extracdo foi de: Fe > B > Mn > Zn > Cu > Si (193,90; 62,83;
61,89; 57,29; 10,94 e 2,75 pg planta™, respectivamente).
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4.4 Pos-colheita

A avaliacdo pés-colheita foi feita até o inicio da senescéncia das plantas, pois apds
este periodo, as flores ndo eram mais caracterizadas como um produto comercial.

Na tabela 15 sdo apresentados os valores de numero de flores permanentes aos 90,
150 e 210 dias apos o transplante das mudas (DAT). Nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos para esta caracteristica. O mesmo resultado foi obtido por Baas et al.
(1995) e Barbosa et al. (2010), ao avaliarem os efeitos de solugfes nutritivas com diferentes
condutividades elétricas na pos-colheita de flores cortadas de gérbera e de doses de Ca (1,0;
2,5: 40 e 55 mmol L") no cultivo de crisantemo cultivares Calabria e Blush Hawai,

respectivamente.

Tabela 15 - Valores de F para o nimero de flores permanentes coletadas aos 90, 150 e 210 DAT de gérbera
“Shania” submetida as doses de calcio e silicio. USP/ESALQ - Piracicaba (2010)

Teste F Média geral C.V. (%)
DAT
Ca Si CaxSi
90 0,33"° 3,03" 0,59"° 4,80 16,80
150 0,30 0,49"° 0,39™° 4,87 9,32
210 1,35 3,67"° 0,75\ 4,89 7,59

N°= N3o significativo a 5% de probabilidade.

Houve interacdo significativa entre as doses de Si e o periodo pds-colheita para a
permanéncia das flores coletadas aos 90 e 210 DAT (Figuras 9A e 9C). Aos 90 DAT
(Figura 9A), o numero de flores permanentes foi maior com a auséncia de Si e aplicacdo de
05 ml L™ e 0,75 ml L™ desse elemento, em relagdo & maior dose, cuja reducéo foi
acentuada no final da avaliagdo pos-colheita (3,9 flores). Aos 210 DAT, por sua vez, a
reducdo no numero de flores com qualidade comercial foi maior na auséncia de Si em
relacdo aos demais tratamentos (Figura 9C).

Aos 150 DAT, houve influéncia somente do periodo pds-colheita no nimero de flores
permanentes (Figura 9B).

Os beneficios da aplicagdo deste elemento, segundo Ma, Miyakey e Takahashi

(2001), estdo relacionados a reducdo na transpiracdo, amenizando o déficit hidrico e
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aumentando a resisténcia aos estresses abioticos quando depositados nas folhas, o que
explica os resultados obtidos aos 210 DAT.
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Figura 9 - Numero de flores de gérbera ‘Shania’ aos 90 DAT (Figura 9A), 150 DAT (Figura 9B) e 210 DAT
(Figura 9C) em funcéo dos dias de avaliacdo pds-colheita. USP/ESALQ - Piracicaba (2010)
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A analise de variancia ndo acusou efeito significativo entre as doses de Ca e Si, aos
90 e 210 DAT para a perda de massa. Entretanto, aos 150 DAT, houve diferenga entre
doses de Ca para esta caracteristica, sendo que a aplicacdo de 400 mg L™ proporcionou a
reducdo na perda de massa (Tabela 16).

Flores de gérbera de corte cultivar Campitano, Testarossa e Dino, pulverizadas antes
da colheita com CaCl, 1,0%, mergulhadas e tratadas com injecdo desse mesmo fertilizante,
tiveram maior vida de vaso e menor incidéncia de quebra da haste comparadas ao controle
(GERASOPOQULOS; CHEBLLI, 1999). O Ca é importante na manuten¢do da estabilidade e
resisténcia mecanica das paredes celulares (POOVAIAH; GLENN; REDDY, 1988) e na
prevencdo da perda de massa e de firmeza da haste floral, por isso ele diminui a incidéncia
de quebra da haste e aumenta a longevidade das flores de corte.

Sasaki (2007) afirma que a perda de agua é uma das principais causas de deterioracdo
dos produtos horticolas. Segundo Donegéa (2009), o aumento da vida pds-colheita pode ser
obtido através de préticas e tecnologias antes e apds a colheita, como nutrigdo equilibrada,
manuseio adequado, armazenamento rapido apOs a colheita, dentre outras. Entre 0s
nutrientes, o Ca € geralmente visto como agente redutor da taxa de senescéncia de plantas e
amadurecimento de frutos (FERGUSON, 1984), mantendo a integridade das membranas e
[retardando a senescéncia (PICCHIONI et al., 1996).

Tabela 16 - Valores de F para perda de massa de flores coletadas aos 90, 150 e 210 DAT de gérbera “Shania”
submetida as doses de calcio e silicio. USP/ESALQ - Piracicaba (2010)

Teste F Média geral C.V. (%)
DAT (9)
Ca Si CaxSi
90 0,63"° 0,11N° 1,61 30,00 15,40
150 4,29 0,78"° 1,43\ 24,65 21,12
210 1,21™° 0,30 1,64 21,61 23,83

N°= N3o significativo a 5% de probabilidade; *= Significativo a 5% de probabilidade.

Durante todos os periodos avaliados houve diferenca estatistica ao longo do tempo
quanto a perda de massa das flores (Figura 10). Observou-se que até o terceiro dia de
avaliagdo houve aumento de massa das flores avaliadas aos 90 e 210 DAT. Resultados
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semelhantes também foram obtidos por Cordeiro (2008) em inflorescéncias de rosa, ao
avaliar o efeito do 1-metilciclopropeno (MCP) sobre a vida de vaso da cultivar Osiana, pois
constatou aumento de 5% na massa das flores no segundo dia ap6s o tratamento. Este
ganho inicial de massa esta associado a absorcdo de dgua (SUZUKI et al., 2001). Apds esse
periodo, houve perda de massa até o final do periodo de avaliagdo. Aos 150 DAT a perda
de massa ocorreu desde o inicio do periodo pds-colheita até o final.

Aos doze dias houve perda de massa acumulada de 29,74%, 36,29 e 27,97% para as
flores coletadas aos 90, 150 e 210 DAT, respectivamente. Nesse momento, as flores foram
caracterizadas como ndo comerciais devido as ligulas murchas, presencas de manchas nas

pétalas e leve curvatura das hastes (Figura 11).
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Figura 10 - Massa das flores de gérbera ‘Shania’ aos 90, 150 e 210 DAT em funcdo dos dias de avaliacao
pos-colheita. USP/ESALQ - Piracicaba (2010)
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Figura 11 - Haste de gérbera de corte no padrdo de comercializagdo (A) e haste com
ligulas murchas e presen¢a de manchas e doencas (B). USP/ESALQ -
Piracicaba (2010)

4.5 Estudos de anatomia das hastes florais
A anélise de variancia ndo acusou diferenca significativa entre os tratamentos para o

nimero de feixes vasculares em hastes florais de gérbera de corte (Tabela 17). A média
obtida para o nimero de feixes foi de 45,69.

Tabela 17 - Valores de F para o nimero de feixes vasculares em hastes florais de gérbera “Shania”
submetidas as doses de Ca e Si. Piracicaba, USP-ESALQ, 2010

Teste F Média geral C.V. (%)
Caracteristica
Ca Si CaxSi
N° fx vasculares 3,41 1,35™ 1,26™ 45,69 6,97

N> = Nao significativo

A figura 12 mostra as hastes florais, com a disposicéo dos feixes vasculares formando
um anel completo na conformagéo do cdmbio vascular (corddo de células situadas entre o

xilema (xI) e o floema (fl) no parénquima medular).
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Na estrutura anatémica da haste é possivel distinguir a epiderme (ep), onde se
encontra grande quantidade de radicelas, e a zona cortical ou cortex (ctx), formada por
celulas de parénquima medular (pm) e cuja camada mais interna é designada endoderme
(end) (BONA; BOEGER; SANTOS, 2004).

capitulo floral, mostrando a disposi¢do dos feixes vasculares. USP/ESALQ -
Piracicaba (2010)
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5 CONCLUSAO

- O acumulo de macronutrientes e de micronutrientes ndo sofreram influéncia da aplicacdo
de Ca e Si via solucdo nutritiva durante o periodo de cultivo;

- A ordem de extracdo de macronutrientes pelas plantas (mg planta®) foi:
K>N>Ca>Mg>P>S;

- A ordem de extracdo de micronutrientes e de Si pelas plantas (ug planta™) foi:
Fe>Mn>B>Zn>Cu>Si;

- O Si aplicado semanalmente via solucéo nutritiva durante o cultivo da gérbera aumentou a
vida pos-colheita de flores coletadas aos 210 DAT.
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