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RESUMO
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Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DISPONIBILIDADE HIDRICA NA PRODUCAO DE GIPSOFILA (GYPSOPHILA
PANICULATA) EM VASOS COM SUBSTRATO DE CASCA DE ARROZ CARBONIZADA

Autor: Leonita Beatriz Girardi
Orientador: Marcia Xavier Peiter
Santa Maria, 09 de marco de.2012.

As plantas ornamentais, de forma geral, sdo bastante susceptiveis as deficiéncias hidricas,
principalmente as grandes variag6es do nivel de 4gua no solo, refletindo-se num desenvolvimento
precario e desuniforme do produto final. O presente trabalho foi realizado em casa de vegetacdo da
Universidade Federal de Santa Maria, RS. Teve como objetivo observar se o substrato casca de arroz
carbonizada oferece limitagcao para o cultivo da espécie em vasos, avaliar o desenvolvimento radicular
sob variados niveis de disponibilidade hidrica e analisar sua resposta sob qualidade das hastes florais,
e a produtividade de macos, em duas épocas de cultivo. A espécie utilizada foi Gypsophila paniculata
variedade ‘Golan’. As mudas utilizadas neste experimento foram obtidas a partir de plantas matrizes
existentes no Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia, da UFSM. O ensaio foi conduzido
em vasos com capacidade para 18 litros de polietileno flexivel, os quais foram preenchidos com
substrato de casca de arroz carbonizada, e mantidos em 100%, 80%, 60% e 40% do limite da
capacidade de retencdo hidrica do vaso. A manutencdo da umidade foi realizada pelo método das
pesagens, onde trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta) os vasos eram pesados em balanca
com precisédo decimal, a diferenga de peso do vaso, era complementada com agua até atingir os limites
de peso estipulados para cada tratamento nos dois ciclos de cultivo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado composto por quatro tratamentos e 10 repeticbes. A comparagdo dos
componentes de producdo entre os tratamentos aplicados para os distintos ciclos foi realizada por
andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significAncia e regressao visto que séo tratamentos
qualitativos. A comparacao entre os ciclos foi feita pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
de erro. Os resultados obtidos mostram que o tipo de granulometria fina do substrato casca de arroz
carbonizada néo oferece limitacdo ao cultivo de gipsofila em vasos de 18 litros. O consumo de agua é
maior no ciclo de producdo correspondente a época primavera/verdo e aumenta a medida que a
disponibilidade se eleva, independente de época. A disponibilidade hidrica altera a distribuicdo espacial
das raizes no vaso assim como e comprimento e a matéria seca. A qualidade comercial das hastes
produzidas nao é afetada de modo importante pelos niveis de umidade do substrato ou ciclo de cultivo.
A produtividade de macos por m? é superior com niveis de umidade entre 60 e 80% para os dois ciclos.
A disponibilidade de 80% foi aquela que proporcionou a melhor rentabilidade.

Palavras-Chave: Flor de corte. Consumo hidrico. Substrato alternativo.
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WATER AVAILABILITY ON GIPSOFILA (GYPSOPHILA PANICULATA) GROWING IN
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Ornamental plants in general are highly susceptive to water deficiency, principally to the elevated soil
water level variation that effects at a precarious and uneven final product development. The study was
conducted on greenhouse at the Universidade Federal de Santa Maria, RS. It aimed to observe if rice
husk ash substrate offers limitation to the pot cultivation of the specie, to evaluate de the root
development under different water availability levels and to analyze the effects on the flower stem
qualities and pack yields in two different cultivation periods. The studied specie was Gypsophila
paniculata ‘Golan’. The seedlings were attained from donor plants at the Floriculture Sector of the
Phytotecny Department of UFSM. The experiment was conducted in flexible polyethylene pots with 18
liters of capacity, filled with rice husk ash carbonized on a rice drier mill and kept on 100%, 80%, 60%
and 40% of the limit water retention capacity of the pot. The humidity was kept by the weighing method,
three times a week (Monday, Wednesday and Friday) the pots were weighted on a decimal precision
scale and the difference of the pot weight was added with water to attain the limit established weights to
each treatment on the two cultivation periods. The comparison of the production components among the
treatments was performed through the variance analyses (ANOVA) significance level of 5% and the
regression analyses, because the treatments are quantitative. The comparison between the periods of
cultivation was obtained throughout the Tukey Test at the mistake significance level. The results
showed that the fine granulometry of the rice husk ash is not a limitation to the cultivation of gypsophila
in 18 liters pots. The water consume is higher at the production cycle of spring/summer and it rises with
increasing of the water availability, independently the period. The water availability changes the roots
spatial distribution in the pot, also changes the length and the dry mass. The commercial quality of the
produced stems is not affected importantly by the humidity levels of the substrate or the cultivation
cycle. The yield of packs is higher with above 60 % end 80%, humidity for the fall/winter cultivation.

However, the 80% of availability provides the best yield.

Key words: Cut flower. Water consume. Alternative substrate.
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1 INTRODUCAO

A floricultura possui caracteristicas peculiares, sendo considerada uma
atividade agricola bastante promissora. As vantagens do cultivo de flores, como a alta
lucratividade em pequenas areas cultivadas tém proporcionado a sua expansao em
todo o territério brasileiro, inclusive no Rio Grande do Sul, que se destaca como um
dos maiores estados produtores de flores e plantas ornamentais (KIYUNA et al.,
2004) em territério brasileiro.

Muitos produtores rurais tém iniciado atividades de floricultura sem qualquer
conhecimento prévio ou utilizacdo de tecnologia, que séo fatores imprescindiveis para
0 sucesso de todo cultivo. Também, alguns produtores utilizam tecnologia
desenvolvida por outros paises de condigcbes edafocliméaticas bastante diversas
daquelas encontradas no sul do Brasil. Isso ocorre devido ao fato de que as
pesquisas no segmento da floricultura no Brasil ainda sédo bastante escassas. Devido
a importancia que a atividade representa, torna-se necessaria a realizacdo de
pesquisas visando o seu fortalecimento.

A floricultura tem se apresentado como um dos segmentos mais dinamicos e
avancados do agronegdcio contemporaneo. O mercado mundial de flores e plantas
ornamentais movimenta, em sua cadeia produtiva, em torno de 64 bilhdes de doélares
anualmente, por isto, € considerado um negocio de expressivo retorno financeiro
quando comparado as demais culturas agricolas, além da importancia na geracéo de
emprego, ocupacao de areas improéprias para a agricultura e valorizacdo da méo de
obra familiar.

Petry (2008) acrescenta que o sul do Brasil, em especial, apresenta grandes
possibilidades de crescimento da floricultura por ser uma regido com habitos
europeus, com maior consumo per capita e por ter tendéncia a criar produtos
regionais e diferenciar regibes produtoras. Essa diferenciacdo deve-se as diversas
zonas climaticas e de uso do solo, além da economia agricola baseada na pequena
propriedade em todas as regides coloniais. Em termos de localizacdo, os estados
meridionais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul estdo situados em posi¢cao

estratégica no Mercosul, facilitando o escoamento dos seus produtos.
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Para que o agronegécio de flores e plantas ornamentais possa se
desenvolver de forma sustentavel € necessario que o poder publico municipal,
estadual e federal, e a iniciativa privada, continuem adotando as medidas necessarias
para superar os obstaculos ainda existentes, principalmente relativo a ampliacdo do
hébito de consumo de flores pelos brasileiros e a melhoria da infra-estrutura logistica
para o setor.

A floricultura envolve o cultivo de plantas ornamentais, de flores de corte, de
plantas em vasos, producdo de sementes, bulbos e mudas de arvores de grande
porte (MITSUEDA, 2011).

Junqueira e Peetz, (2005) apud Mitsueda (2011), relata que a distribuicao de
area cultivada com flores e plantas é de 50,4% para mudas; 13,2% para flores em
vaso; 28,8% para flores de corte; 3,1% para folhagens em vaso; 2,6% para folhagens
de corte; e 1,9% para outros produtos do setor. Dentre as espécies representativas
neste segmento como flor de corte destaca-se a gipsofila.

A Gypsophila paniculata, vulgarmente chamada de gipsofila ou mosquitinho,
€ considerada uma das principais flores de corte e esta entre as dez plantas mais
comercializadas no Brasil.

No Rio Grande do Sul a producédo de gipsofila € baixa e o consumo elevado
principalmente em datas especiais como dia das mées e dia dos namorados,
necessitando assim ser abastecido pelo mercado da Regido Sudeste (BELLE, 2008).

A gipsofila quando cultivada em solo tem vida produtiva curta devido a
sensibilidade da espécie a fungos patogénicos presentes no mesmo tais como,
Rhizoctonia solani, Phoma sp., Fusarim sp., entre outros, que podem estar presente
no solo. No entanto, quando cultivada em vasos com substrato livre de patégenos, a
espécie tem prolongada sua vida util, podendo produzir por varios anos (BELLE,
2008).

O rendimento maximo de uma cultura € determinado, principalmente, por suas
caracteristicas genéticas e por uma boa adaptacdo do cultivo ao ambiente
predominante (GOMES, 2007). Dentre os elementos meteorolégicos os que mais
afetam o comportamento e o desenvolvimento da gipsofila sdo temperatura e a
duracdo do dia (GONZALEZ, 1998). Contudo de todos os recursos que fazem parte
do crescimento e desenvolvimento de uma planta, a 4gua é considerado o mais
importante pois a deficiéncia de dgua no solo é, normalmente, o fator mais limitante

para a obtencéo de produtividades elevadas e produtos de boa qualidade.
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Muitos estudos sobre a necessidade de &gua tém sido realizados para as
grandes culturas. Entretanto para as culturas desenvolvidas sob ambiente protegido,
especialmente no setor da floricultura, a pesquisa esta defasada em relacdo a outros
paises. O manejo de irrigacdo na producao de flores tem se caracterizado pelo seu
empirismo, muitas vezes com aplicacbes excessivas ou deficitarias resultando, na
maioria das vezes, em desperdicio (MELLO, 2006). Fisiologicamente a resposta das
plantas cultivadas a disponibilidade hidrica apresenta relacdo funcional parabdlica
onde o excesso de agua é tdo prejudicial ao crescimento e desenvolvimento das
plantas quanto o déficit hidrico. Para a producéo de flores em vaso, a quantidade de
agua aplicada exerce um fator importante, pois o volume de armazenamento é
reduzido podendo assim ocorrer déficit ou excesso mais facilmente o que reflete na
produtividade e na qualidade da flor (PEITER, 2007). Portanto o correto manejo da
irrigacdo, para obtencdo de produtividade viavel economicamente, seria aquele ideal
para suprir as necessidades hidricas da cultura, sem falta ou excesso de agua.

Para a cultura da gipsofila, dados relacionados ao manejo de 4gua nao foram
encontrados para demonstrar o quanto o déficit hidrico ou o excesso pode promover
a reducdo do rendimento e/ou qualidade das hastes florais. No entanto, tem-se
conhecimento que estes efeitos sdo dependentes de outros fatores entre eles o
substrato que deve suportar um nivel hidrico com boa aeracdo para que o
desempenho da planta seja satisfatorio.

Cultivos em substratos demonstram grandes avancos frente aos sistemas de
cultivo no solo, pois oferecem vantagens, tais como: 0 manejo mais adequado da
agua, o fornecimento de nutrientes em doses e épocas apropriadas, a reducdo do
risco de salinizagdo do meio radicular e a reducdo da ocorréncia de problemas
fitossanitarios, que se traduzem em beneficios diretos no rendimento e qualidade dos
produtos colhidos (ANDRIOLO, 1999).

O Rio Grande do Sul se destaca pela orizicultura, onde o beneficiamento do
grao resulta em grande quantidade de cascas que, em parte, sdo queimadas para a
secagem dos graos. O produto resultante é uma mistura de particulas carbonizadas
de granulometria diversa e cinzas. O aproveitamento deste material com
caracteristicas fisicas, nutricionais e fitossanitarias o torna um residuo com grande
potencial para utilizacdo em diversos setores; como no condicionamento de solos, na
composicdo de substratos ou uso puro para cultivos especiais. Além disso, trata-se

de um material de facil disponibilidade e custo muito baixo (BELLE, 2008).
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O substrato de casca de arroz carbonizada é considerado um bom substrato
para germinacdo de sementes, enraizamento de estacas e produgdo de plantas
ornamentais em vasos por apresentarem as seguintes caracteristicas fisicas:
porosidade que permite a penetracéo e a troca de ar na base das raizes; estabilidade
suficientemente firme e densa para fixar a semente ou estaca.

Sob o ponto de vista de qualidade bioldgica, destaca-se a sanidade obtida pela
carbonizacdo que a isenta de plantas daninhas, nematodides e patdgenos,
dispensando assim tratamento para esterilizacao.

Assim, as caracteristicas deste residuo da industria arrozeira nortearam sua
utilizacdo para estudar niveis de disponibilidade hidrica no cultivo de gipsofila
envasada em duas épocas de producao.

Tendo em vista a caréncia de informacdes relacionadas ao cultivo de gipsofila
em vaso, com substrato de casca de arroz carbonizada, em dois ciclos de producéo,
esse trabalho tem como objetivos:

- ldentificar se o substrato casca de arroz carbonizada de granulometria fina
oferece limitacdo para o cultivo da espécie bem como avaliar qualitativamente o
desenvolvimento radicular da espécie envasada;

- Quantificar o consumo de &agua em diferentes niveis de disponibilidade
hidrica.

- Analisar a qualidade do produto final em distintos ciclos de crescimento sob

diferentes niveis de disponibilidade hidrica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos econdmicos e sociais da floricultura

O agronegocio de flores e plantas ornamentais tem grande importancia eco-
némica e social, a medida que valoriza a atividade agricola em pequenas e médias
propriedades rurais. Da mesma forma, também favorece a prote¢do do meio ambiente
através da utilizacdo de residuos agroindustriais, como fertilizantes ou substratos; o
uso eficiente da agua e de nutrientes minerais, através da fertirrigacdo; e o cultivo em
ambiente protegido resulta em menor impacto ambiental (MITSUEDA, 2011).

Segundo Kampf (2000), a floricultura além do seu papel econémico exerce
importante funcdo social, cultural e ecolégica. Em sua funcdo social é propicia ao
emprego de funciondrios rurais, valoriza a mao de obra, explora pequenas areas e
responde com alto retorno. A mesma autora ainda ressalta que no aspecto cultural
além do uso de flores para ornamentagcdo de cerimonias civicas, civis e religiosas,
possibilita também a preservacéo e a divulgacdo de espécies nativas em extincéo e,
seus habitats naturais. Quanto a funcdo ecolégica a floricultura atua para a
reabilitacdo de areas degradadas, a valorizacdo do elemento vegetal na degradacao
do ambiente natural (KAMPF, 2000).

O setor de flores tem se expandido muito rapidamente ao longo dos anos.
Além dos tradicionais paises produtores de flores (Holanda, Italia, Dinamarca e
Japao), o mercado mundial esta se expandindo e destacam-se dentre 0s principais
paises exportadores na atualidade: Holanda, Colémbia, Dinamarca, Italia, Israel,
Bélgica, Costa Rica, Canada, EUA, Quénia, Alemanha, entre outros (ANEFALOS,
2003).

No Brasil a producéo de flores com fins comerciais teve inicio na década de 50,
com 0s imigrantes portugueses, seguidos por italianos e japoneses. Até os anos 70 0
comércio de flores estava restrito as bancas em calcadas, e muitas delas eram
facilmente encontradas proximas aos cemitérios. As vendas eram sazonais e se
limitavam a datas comemorativas como finados, dia das mées, natal e dia dos
namorados (MITSUEDA, 2011).
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Nos dias atuais ainda existe problemas da sazonalidade no setor da floricultura,
porém segundo Motos (2000) os pontos de vendas se multiplicaram e as flores séo
bem-vindas a qualquer época do ano.

Segundo Junqueira (2008) o sistema de vendas via leildo, foi introduzido no
Brasil pela Cooperativa Agropecudria Holambra, em 1989. E um sistema que permite
uma mais justa formagao de precos e a venda de grandes quantidades de produtos
em um curto espaco de tempo, com manutencdo da qualidade dos produtos.
Totalmente informatizado, possibilita transparéncia nas transacdes comerciais. O
Veiling Holambra atingiu vendas de 188 milhdes de unidades de vasos e magos de
flores de corte em 2007. O que impulsionou o desenvolvimento da floricultura
brasileira, favorecendo a competitividade, os ganhos em produtividade, a reducéo de
custos e o aumento na qualidade.

A floricultura brasileira estd se expandindo rapidamente, mantendo na ultima
década a perspectiva de crescimento anual de 20%, o que tem sido estimulado por
incentivos do poder publico e pela organizacdo do setor por meio das associacfes
regionais (SBFPO, 2011). A producéo de flores ocorre principalmente no Estado de
Sao Paulo particularmente nas regifes dos municipios de Atibaia e Holambra (70% da
producdo nacional), destacam-se ainda os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Alagoas, Pernambuco, Bahia, Ceara, Rio Grande do Sul e Santa Catarina; e o ritmo
de crescimento do setor é de 20% ao ano (TOME, 2004).

Segundo Bongers (2000), a producédo de flores e plantas ornamentais propicia
rendimentos entre R$ 50 mil a 100 mil por hectare, gerando, na média nacional, 3,8
empregos diretos por hectare. Ressalte-se, que 94,4% dos empregos gerados séo
com mao-de-obra permanente, caracterizando-se, assim, 0 seu inquestionavel papel
e importancia socioeconémica. Ainda, segundo Bongers (2000), a profissionalizacéo e
o dinamismo comercial da floricultura brasileira séo atividades recentes. No entanto, a
atividade ja contabiliza numeros extremamente significativos. S&o mais de quatro mil
produtores, cultivando uma area de cerca de 6,0 mil hectares anualmente em 304
municipios brasileiros em 12 polos de produgdo, onde os principais polos sao:
Holambra, Atibaia, Mogi das cruzes, em Sao Paulo e Serra da Ibiapaba no Ceara.

Segundo Neves e Amaral (2007), o Brasil movimenta no mercado de flores
cerca de US$ 800 milhdes por ano. E um setor que emprega de 15 a 20 pessoas por
hectare Para efeito comparativo, a fruticultura emprega em torno de 5 pessoas por

hectare e rende aproximadamente R$ 20 mil.
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A maior parte do cultivo de flores no Brasil € realizada a céu aberto (71%), as
estufas representam (26%) e as plantacdes em tela 3%. Do total da area cultivada
50,4% sao destinados para mudas; 28,8% para flores de corte; 13,2% para flores de
vaso; 3,1% para folhagens em vasos; 2,6% para folhagens de corte e 1,9% para
outros produtos da floricultura (IBRAFLOR, 2002).

Em termos de faturamento, as flores em vaso representam 50% da
movimentacdo na cadeia produtiva, as flores de corte 40% e as plantas verdes 10%,
nao incluindo ai as gramas, palmeiras, arvores e arbustos para paisagismo e
jardinagem, para as quais, lamentavelmente, ndo existem estatisticas disponiveis
(IBRAFLOR, 2004).

A participacao do Brasil nas exportacdes € concentrada em mudas de flores
e plantas ornamentais 48% do total, (com notavel destaque para crisantemos), bulbos
com 22,08%, além de rosas, flores tropicais como orquideas, bromélias, abacaxis
ornamentais, zingiberaceas e outros itens.

As folhagens brasileiras também tém muito boa e crescente aceitacdo no
mercado internacional (HANNABRASIL, 2007). No entanto a partir de 2009 os
produtos da floricultura brasileira decaem onde em 2010 apresentou exportacdes de
US$ 28,8 milhdes, o que corresponde a um desempenho muito aquém (-8,8%) em
relacdo a 2009 (JORNAL ENTREPOSTO, 2011).

Exacerbando a situacdo, o valor das importacées em 2010 foi de US$ 25,8
milhdes, teve crescimento mais que proporcional (+29,4%) em comparacado ao ano
anterior. Consequentemente, o saldo comercial terminou 0 ano com uma queda
histérica (-74,6%) apresentando superavit de apenas US$ 2,9 milhdes (KUYUNA
2011). A crise econémica mundial, a valorizagdo do real e logistica inadequada sao
apontadas como causas desta situacdo (JORNAL ENTREPOSTO, 2011).

Segundo Petry (2008), o Brasil poderia aumentar a sua participacdo no
mercado mundial da floricultura, em razéo do clima favoravel e da reducéao dos custos
de producédo em relacdo a Europa. A autora cita que medidas seriam necessarias
como definicdes de padrbes de qualidade de acordo com o importador; melhoria nos
servicos portuarios; diminuicdo da burocracia e agilizacdo dos servigos
governamentais durante o processo de exportacdo; além de incentivo a pesquisa
para melhorar as técnicas de producdo e pés-colheita e estudos de espécies nativas

com potencial ornamental entre outras.



22

No Rio Grande do Sul a floricultura tem ganhado destaque no cenario nacional
do agronegdcio, cujo mercado interno de flores e plantas ornamentais absorve toda a
producdo local e importa signicativa parcela da producdo de outros centros
produtivos. De acordo com Daudt (2002), a atividade colabora de forma significativa
para o crescimento econdmico e social do Estado.

O Estado do Rio Grande do Sul possui aproximadamente 550 floricultores
cadastrados pelo SEBRAE. As principais espécies produzidas séo: flores e plantas de
forracdo, plantas prontas e flores de corte. A producédo esta voltada especificamente
para o consumo interno. Existe um enorme potencial para 0 crescimento das
exportagbes, 0 que tem contribuido para grandes investimentos na melhoria da
qualidade, com grande destaque para a modernizacdo das instalacfes de estufas e
de novos sistemas de aquecimento (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

No Rio Grande do Sul, o cultivo de flores estad em expansao e devera ter um
crescimento de 15% em 2011. Segundo Silva (2011), o crescimento do cultivo sera
em funcdo da estruturacdo atual do mercado, que permite fornecer com grande
facilidade insumos para essa producéo.

O Rio Grande do Sul se tornou auto-suficiente na producdo das plantas de
forracdo, mas ainda ndo consegue atender a demanda por flores de vaso, de jardim e
de corte. As plantas para jardim e paisagismo sdo oriundas, na maioria, de Santa
Catarina e Sao Paulo (PADULA, KAMPF; SLONGO, 2003).

"Os profissionais da cadeia produtiva da floricultura brasileira terdo
gue ajustar seus projetos e empreendimentos a realidade de uma nova
conjuntura econdmica e social, que, tanto no Brasil quanto no resto do
mundo, apresenta novas e inexoraveis exigéncias. E importante observar que
0s mercados consumidores estdo mudando e que estas tendéncias séo
irreversiveis. Dessa forma, produtores, comerciantes atacadistas e varejistas
e fornecedores terdo que se adaptar a um mercado de pressao continua para
a baixa de precos e aumento geral da qualidade, dos padrbes de
apresentacdo, de logistica de distribuicdo e de agregacdo de valores ao
produto final. Além disso, serdo exigido grande potencial de inovacao,
diversificagdo e incorporacdo permanente, de novos itens na oferta de
produtos e na prestacdo de servicos, na qualidade de atendimento e no
relacionamento com a clientela” (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).
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2.2 — Caracteristicas e comportamento fisiolégico da espécie

A Gipsofila pertence a familia Cariophyllaceae, e sdo conhecidas
popularmente por mosquitinho. O género Gypsophila inclui cerca de 125 espécies,
sendo a espécie Gypsophila paniculata a mais cultivada e comercializada como flor
de corte (PETRY, 2008). E originaria da Europa, se caracteriza como planta
herbacea, perene, porte leve, folhas fina verde acinzentada, utilizada principalmente
como complemento de outras flores de corte para a confeccdo de arranjos e
especialmente na confeccdo de buqués, e cuja inflorescéncia € uma panicula com
numerosas pequenas flores brancas ou rosadas (BELLE, 2008).

A Gypsophila paniculata variedade Golan possui flores brancas duplas de
tamanho médio, didametro de 0,9 cm, apresenta tempo de florescimento precoce, no
verdo podendo chegar de 7-8 semanas enquanto que, no inverno atinge 10-11
semanas (DANZIGER, 1995).

E uma planta de facil manejo, podendo ser cultivada durante todo o ano. A
variedade Golan possui hastes fortes, estaveis e firmes, sendo essa uma
caracteristica muito importante da cultivar. Seu desenvolvimento pode ser dividido em
quatro estagios: estagio vegetativo, inducdo ao florescimento, elongacédo e iniciacao
floral e florescimento (DANZIGER, 1995). As condicdes do dia, ou seja dias longos, é
obrigatério para permitir que a planta passe do estagio vegetativo até a fase de
floracéo.

A Gypsophila paniculata € uma planta vivaz, cujo sistema radicular é formado
por rizoma, composto por varias raizes principais, grossas e consistentes, podendo
chegar a 2 m, ja as raizes secundarias sdo mais curtas e separadas entre si.
(GONZALEZ, 1998). Devido ao sistema radicular profundo, a espécie cresce bem em
solos bem drenados, uma vez que € suscetivel a fungos de solo os quais se
desenvolvem quando ha excesso de agua no substrato. A gipsofila possui
necessidade hidrica relativamente baixa e uma taxa de transpiracdo reduzida
(MARIN, 2002). A espécie apresenta dominancia apical, por esse motivo € necessario
realizar uma poda apical para forcar a ramificacdo de um grande numero de hastes
(PETRY, 2008).

O comportamento da espécie esta fortemente influenciado pelas condi¢des

climaticas especialmente pela duracdo do dia e temperatura.



24

E uma planta tipicamente de dias longo, (14 — 16 horas de sol), néo
florescendo quando os dias sdo curtos, e temperaturas inferiores a 10 °C, tomando
forma de roseta e permanecendo em estagio vegetativo (GONZALEZ, 1998).

No Brasil a gipsofila é considerada, segundo Petry (2008), uma das
principais flores de corte, sendo apontada como o terceiro produto mais
comercializado no centro atacadista de Sao Paulo (Ceagesp) e continua na lista dos
dez mais vendidos no Veiling da Holambra. No Rio Grande do Sul, nos meses com
datas de elevado consumo (maio, junho e novembro), alguns autores relatam que
aportam ao estado mais de quinhentas toneladas de rosas e mosquitinhos. A sua
producdo local é vantajosa, sobretudo por garantir a venda de flores frescas colhidas
recentemente, o que acaba aumentando sua vida Gtil pos-colheita (PETRY, 2000).

O cultivo da gipsofila pode ser realizado a campo, porém atualmente os
produtores a estdo cultivando em estufa, pois as mesmas oferecem melhores
condicbes de producgdo, principalmente na irrigacdo controlada, fertirrigacdo e
controle do ambiente interno.

As hastes florais obtidas nessas condicdes sao de melhor qualidade
apresentando-se mais firmes, e com melhor apresentacéo visual (BELLE, 2008).

O rendimento para gipsofila pode ser medido pelo numero de hastes por
metro quadrado ou pelo peso individual de haste (GONZALES, 1998), ou ainda pode-
se avaliar pelo nUmero de macos por metro quadrado ou planta (OKUYAMA, 1992)

cujo maco constitui-se de um peso 250g a 300g.

2.3 - Qualidade da producao para a cultura da gipsofila

Classificar um produto € separar em lotes homogéneos quanto ao padrdo e
gualidade.

O critério de classificacdo é o instrumento que unifica a comunicacdo entre
toda a cadeia de producéo. Para determinar a qualidade do produto, produtores,
atacadistas, varejistas e consumidores precisam seguir 0S mesmos critérios para
determinar a qualidade do produto.

Dessa forma, havera mais transparéncia na comercializacdo, valorizacao do

melhor produto, maior qualidade e maior consumo.
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A participagdo do Brasil no mercado internacional de flores, apesar da
grande potencia, ainda € muito restrito. Anefalos (2003) ressalta que uma das
restricbes para a abrangéncia do setor de flores brasileiro esta na ndo adequacao de
padrdes de qualidade.

Segundo o |Instituto Brasileiro de Floricultura (2000) os padrdes de
comercializacdo sdo magos embalados com peso minimo de 300g, o tamanho da
haste pode variar de 30, 40, 50 e 60 cm, a colheita deve ser feita quando as hastes
estiverem em torno de 30% a 40% das flores de cada inflorescéncia aberta.

No entanto este padréo foi aprimorado pelo Veiling/Holambra e adotado pelo
IBRAFLOR, passando a ser considerado padréo lbraflor/Veling Holambra, onde o
tamanho das hastes é de 60 cm e 70 cm. Este pedréo trata de um produto de alta
qualidade que ndo €é de todo adotado em outros centros atacadistas de
comercializacdo como é o caso das Ceasas, onde o tamanho das hastes a apartir de
30 cm e o peso do pacote inferior a 300 gr.

Abaixo segue o detalhamento deste padréo para a gipsoéfila.

Quanto aos Padrdes:
« Comprimento da haste, é determinado pelo tamanho da haste desde a base até a
ponta da haste floral principal.
» Espessura da haste, € um padréo do lote de gipsofila, serve para dar uniformidade
ao lote, o qual deve ser de 95% de uniformidade de espessura entre os galhos no
maco.
* Peso da haste, o maco de gipsofila classificado devera pesar no minimo 300 g.
* Ponto de abertura refere-se ao ponto de maturacdo no qual o produto é
comercializado, até ¥ da abertura total.

Quanto a qualidade:

Qualidade é a auséncia de defeitos, para gipsofila existem categorias de
classificagdo Al e A2, onde a qualidade do lote é estabelecida conforme limites de
tolerancia para defeitos graves e leves, conforme a Tabela 2.1.

Os defeitos graves sdo aqueles que depreciam aparéncia e desvalorizam a
qualidade do produto e podem continuar a evoluir durante o processo de
comercializagao.

Os defeitos leves sao aqueles que depreciam a qualidade, mas nao evoluem

com o tempo e assim ndo causam mudancas na aparéncia até o destino final.
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Tabela 2.1 - Determinacao da categoria de qualidade de acordo com a tolerancia aos

defeitos.
Defeitos (haste no maco)

Defeitos graves Al A2
Danos de doencas (% de flores) 0 0
Danos de pragas (% em folhas da mosca minadora) 0 atée 10

Defeitos leves Al A2
Danos mecanicos (% de flores) 0 até 10
Limpeza da base do galho 10 cm 10 cm
Desidratacdo (em numero de galhos) 0 0

Fonte: Cooperativa Veiling Holambra

2.4 — Substrato no cultivo de flores corte

Denomina-se substrato 0 meio onde se desenvolve as raizes e que servem de
suporte as plantas, o qual pode ser formado por material puro ou por misturas
(FERMINO, 2008).

A matéria prima para producéo do substrato deve ser facilmente disponivel, ter
custo compativel, ndo poluir e ndo permitir a introducdo e o desenvolvimento de
patdogenos. Além disso, deve possuir boas caracteristicas fisico-quimicas como
aeracdo, retencdo de agua e nutrientes além de permitir drenagem eficiente
(MEDEIROS et al., 2010).

Segundo Valero (2006), atencdo deve ser dada aos parametros fisicos, em
especial ao bindbmio “retencdo de agua — aeragao”, condicdo responsavel do sucesso
ou fracasso da utilizagcdo de um determinado material como substrato de cultivo.

As propriedades fisicas dos substratos sdo muito importantes para o bom
desenvolvimento das plantas, pois, apds o substrato ser colocado em um recipiente
fica praticamente impossivel modificar tais propriedades, ao contrario das
propriedades quimicas, que podem ser alteradas escolhendo-se técnicas de manejo
apropriadas (SCHMIT et al., 2002).



27

O cultivo de plantas em substratos é um processo importante inserido no
sistema de produgdo agricola. Este manejo permite um controle mais rigido da
nutricdo mineral e da irrigacdo de forma a proporcionar melhores condicbes de
desenvolvimento das plantas. Com este sistema de cultivo também é possivel
contornar condi¢des desfavoraveis, comumente enfrentadas com o cultivo tradicional
em solo, como a baixa fertilidade quimica, impedimentos fisicos, além de problemas
com salinizacdo, incidéncia de pragas e doencas, contaminacfes diversas, entre
outras (COSTA, 2003).

Segundo Lima (2006) o substrato precisa ser um material abundante na regido
e ter baixo custo, razdo pela qual geralmente se utilizam residuos agroindustriais.

No Brasil, o substrato € um insumo relativamente novo. Produtores e viveiristas
do setor da producao de plantas em ambientes protegidos ja comprovaram na pratica
as vantagens na formagao das mudas em recipientes entre elas: melhores condi¢des
fitossanitarias, menores indices de perda no campo apGs transplante e aumento da
produtividade (ABREU et al., 2002).

O cultivo de flores de corte evasadas € um procedimento datado de 10 a 15
anos atras. A producdo de plantas em recipiente permitiu a padronizacdo dos
produtos e aumento na produtividade, tornando-se rentavel mesmo em pequenas
areas de cultivo (KAMPF et al., 2006).

Este procedimento surgiu na Europa para o cultivo de gérberas e cravos. A
grande quantidade de fungos e bactérias patogénicas vinculadas ao solo foi a
principal causa do surgimento e do incremento crescente desta pratica de cultivo.
Nesse processo 0 uso de substratos estéreis tais como, 1a de rocha, turfas ou fibra de
coco foram os principais substratos utilizados (BELLE, 2008). O principal substrato
utilizado no cultivo até poucos anos foi |a de rocha, mas por problemas ambientais de
degradacédo da mesma passou a ser substituida pela fibra de coco.

O crescente mercado da floricultura brasileira e as vantagens da producéo
de mudas em recipientes tém promovido um aumento na demanda por substratos,
provocando, de acordo com Kampf et al., (2006) o surgimento de inUmeras empresas
especializadas na sua producdo. No Rio Grande do Sul, contudo, viveiristas
costumam utilizar materiais de origem regional e de baixo custo para a confeccéo de

seus substratos.
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Segundo Kampf (2000) o desenvolvimento das raizes em vaso é diferente
daquele no campo, no vaso ocorre restricdes do espaco, que apesar destas a planta
deve encontrar condi¢cdes satisfatérias para o seu crescimento e florescimento. A
mesma autora ainda ressalta que o substrato deve entéo ter caracteristicas melhores
do que o solo tais como: capacidade de retencdo de nutrientes, aeracéo,
permeabilidade, de patdgenos entre outras. Desta forma a limitagdo do volume exige
qgue o substrato seja capaz de manter agua facilmente disponivel as plantas sem, no
entanto, comprometer a concentracdo de oxigénio no meio (FERMINO, 2002).

Na metade sul do Rio Grande do Sul (RS), a cultura do arroz € uma das
principais atividades econdmicas. A casca de arroz carbonizada é um residuo
industrial do beneficiamento do arroz em gréo, é facilmente encontrada e de baixo
custo com uma producdo média anual de um milhdo de toneladas (KAMPF; JUNG,
1991). Aliado a necessidade de dar-lhe um destino econémico e ecologicamente
viavel, tem-se usado como substrato para a producdo de espécies ornamentais.

Sua queima para a utilizacdo de energia na secagem de graos e sementes
pode produzir materiais de caracteristica bastante diversa, pois depende do nivel de
combustdo das estruturas (palea e lema) resultando em um produto mais ou menos
rico em micro ou macroporos e cinzas. O material resultante da combustdo € um
produto estéril, com alta aeracdo que apresenta grande potencial para utilizacdo
como substrato na floricultura. O maior inconveniente do produto é a fraca
estabilidade da particula de carvao tornando assim o produto sensivel ao manuseio e
ao transporte.

Este material € encontrado em abundéancia nas regides orizicolas com baixo
custo, vindo assim a impactar na reducdo de custos na exploracdo das espécies de
flores de corte cultivadas com esse produto.

Poucos estudos foram realizados com o uso de casca de arroz carbonizada
de forma pura, no entanto alguns casos apresentaram sucesso no cultivo como é o
caso de Dianthus x hibridus (SCHWAB, 2011). Mello, (2006) trabalhando com mistura
onde utilizou 50% de casca de arroz carbonizada com fibra de céco ou o produto
comercial Terra do Paraiso no cultivo de lirio, também obteve sucesso no cultivo.
Rodrigues (2004) trabalhando com mudas de bromélia relata melhor desempenho em
substratos constituidos de 50% de terra de subsolo e 50% de casca de arroz
carbonizado, constituindo um substrato mais poroso, proporcionando assim, melhor

crescimento das mudas.
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O carvado, quando incorporado ao solo, demonstra notavel resisténcia a
decomposicao devida a caracteristicas quimicas intrinsecas, como a presenca de
grupos funcionais fendlicos, que permitem sua permanéncia no sistema solo por
periodos relativamente longos de tempo, ao contrario de outros materiais organicos
cuja persisténcia no solo depende da protecdo conferida pelas particulas minerais ou
pela continuidade da aplicagdo (GUEDES, 2010). Assim o uso da cinza de casca de
arroz carbonizada pode ser consideram um modo eficaz de sequestro de carbono

visando abrandar as mudancas climaticas.

2.5 — Disponibilidade hidrica na producéo.

A 4gua é importante para a vida das plantas porque ela constitui a matriz e o
meio onde ocorre a maioria dos processos bioquimicos essenciais a vida (TAIZ;
ZEIGER, 2006).

O suprimento de 4gua é determinado pela habilidade da cultura em utilizar a
dgua armazenada e a demanda € determinada pela combinacdo de fatores
meteorolégicos que interagem com o dossel vegetativo da cultura (CARLESSO,
1995).

A condicdo hidrica das culturas dependera sempre da combinacdo entre solo-
planta-atmosfera, quanto maior for a demanda evaporativa da atmosfera mais elevada
sera a necessidade de fluxo de 4gua no sistema. A medida em que o solo seca, torna-
se mais dificil as plantas absorver agua, porque aumenta a forca de retencédo e
diminui a disponibilidade de agua no solo as plantas (SANTOS; CARLESSO, 1998)

A medida que ocorre o secamento do material, 0 seu potencial de agua reduz,
pois primeiramente se esvaziaram 0S poros maiores, onde a forca de capilaridade &
menor, diminuindo a condutividade hidraulica (MELLO, 2006). Substrato mantido com
a maxima disponibilidade de agua apresenta condutividade hidraulica elevada, a agua
se movimenta com maior facilidade (TAIZ; ZEIGER, 2006). Ocorre também devido ao
secamento, uma contracdo das raizes e substrato, acarretando uma reducédo do
contato raiz-substrato, aumentando desta maneira a resisténcia a absorcéo.

Manejar a irrigacdo significa monitorar indicadores que determinam a

guantidade de agua aplicada e o momento certo de se irrigar (CASARINI, 2000).
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O manejo adequado da &gua de irrigacdo é de fundamental importancia, pois
um manejo inadequado resulta em prejuizos no crescimento vegetal e consequente
decréscimo na produtividade e na qualidade do produto final.

O déficit hidrico refletira em um desenvolvimento lento e baixa produtividade,
enquanto que, o excesso favorecera o aparecimento de doencas prejudicando o
desenvolvimento da cultura.

Conhecendo qual a quantidade de agua a ser fornecida a planta, podemos
garantir um manejo mais eficiente da irrigacdo, reduzindo custos, evitando excessos
desnecessarios e melhorando a qualidade da producéo (VIEIRA et al., 2004).

A irrigagdo é uma prética essencial e afeta significativamente a
produtividade. Porém o seu manejo na maioria dos casos € feito sem a utilizacédo de
meétodos racionais de controle da quantidade de agua aplicada (MEDEIROS, 2008).

Para 0 manejo adequado da &gua de irrigacdo, € necessario o0 controle da
umidade do solo e/ou da evapotranspiracdo durante todo o ciclo da cultura. Para
tanto, é indispensavel o conhecimento de parametros relacionados as plantas, ao solo
e ao clima, para determinar o momento oportuno de irrigar e a quantidade de agua a
ser aplicada (SILVA; MAROUELLI, 1998).

O consumo de agua pelas plantas ornamentais e, em especial, pela gipsofila
€, no geral, pouco estudado, sendo a literatura a respeito praticamente inexistente.
Desse modo, nota-se que ha certa dificuldade por parte dos produtores em fazer o
manejo racional da irrigacdo nessas culturas, principalmente naquelas conduzidas em
ambiente protegido, visto que, por apresentarem condicbes ambientais proprias,
impedem o uso direto dos métodos jA consagrados para a determinacdo da
evapotranspiracdo (FURLAN, 1996).

A 4&gua evapotranspirada deve ser reposta ao solo/substrato, sob a pena de
comprometer o desenvolvimento das plantas. Sendo assim, a determinacdo da
evapotranspiracdo da cultura ao longo do seu ciclo € necessaria para a quantificacao
da resposta do vegetal ao manejo da rega, tanto em quantidade quanto ao momento.
Desse modo a agua evapotranspirada torna-se um fator limitante a produtividade
agricola, justificando a importancia da pratica de irrigacdo (SANTOS; CARLESSO,
1998).

A quantidade de agua disponivel no substrato € um dos fatores mais
importantes para a cultura, pois, esta relacionada com o desenvolvimento vegetativo e
a produtividade da cultura (KAMPF, 2000).
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Um dos métodos para se determinar a evapotranspiracdo da cultura é
baseado na utilizagdo de lisimetros. Este método permite a contabiliza¢do dos termos
do balanco hidrico de forma precisa, possibilitando uma estimativa confiavel da real
necessidade das culturas (SANTOS, 2009).

A utilizacdo de minilisimetros de drenagem com solo ou com substrato é
recomendada para o estudo do manejo da irrigacdo em cultivos protegidos total ou
parcialmente, como € o caso das espécies ornamentais de vaso.

Mello (2006), realizou estudos com lirios em que determinou a capacidade de
recipiente (vaso) que € a porcentagem por volume de agua retida pelo substrato e
apos saturacao deixando drenar na auséncia de evapotranspiracdo. Sendo esse 0
limite méximo de agua para aquele determinado vaso, onde determinou 0 consumo
hidrico através do balanco hidrico.

Segundo Reichard (2004), o balanco hidrico se define como o somatorio das
quantidades de agua que entram e saem de um elemento de volume de solo e, num
dado intervalo de tempo, o resultado € a quantidade liquida de &gua que nele
permanece. Do ponto de vista agrondmico o balanco hidrico € fundamental, pois ele
define as condic¢fes hidricas sob as quais uma cultura se desenvolve.

De acordo com Machado et al., (1999), o teor de 4gua no solo/substrato tem
papel fundamental na assimilacdo de CO, pelas plantas, na condutancia estomatica,
entre outros fatores, salientando que apenas uma fracdo de &gua que um
solo/substrato pode reter, fica disponivel para as plantas.

No cultivo em recipientes pequenos (vasos) com substrato deve-se ter uma
atencao redobrada com aspectos como a maior frequéncia de irrigacdo e o volume
certo de 4gua para a planta, também o conhecimento do substrato € de fundamental
importancia, pois segundo Filho e Santos (2004) um substrato com menor
capacidade de retencédo de agua, a irrigacdo devera ocorrer com mais frequéncia do
gue naqueles que apresentam maior capacidade de retencdo. Deve-se lembrar de
que o excesso de umidade nos substratos favorece o surgimento de doencas, a
lixiviacdo e até mesmo dificulta a absorcdo de nutrientes pelas raizes, em funcéo das

condicdes desfavoraveis de oxigenagao.
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2.6 — Relacédo substrato x raiz x agua

A condicao de umidade do solo € um dos mais importantes fatores que afeta o
crescimento do sistema radicular das plantas (MELLO, 2006).

O enraizamento de uma planta é diretamente afetado pela influéncia da agua e
indiretamente por outros fatores fisicos tais como: aeracédo, resisténcia mecanica,
temperatura do solo e transporte de nutrientes do solo em direcéo as raizes (MELLO,
2006).

Segundo Freire et al., (1998), os sistemas radiculares das plantas cultivadas
sao mais sensiveis e se alteram frequentemente por mudancas nos niveis de agua no
solo, em relacdo a qualquer outro fator relevante.

O conhecimento sobre a quantidade e distribuicdo das raizes € util na producgéo
agricola para fornecer informagcdo sobre localizacdo de adubos, espacamento de
plantio, culturas intercalares, manejo do solo e irrigacdo (GONZAGA NETO;
SOARES, 1994).

Existe diferentes tipos de substratos que de forma isolada ou em mistura
podem ser utilizados na producao de flores, porém, para serem utilizados de modo a
obter resultados satisfatorios, devem apresentar entre outras caracteristicas, baixa
densidade e boa aeracdo e drenagem, fatores que favorecem o bom desenvolvimento
das raizes.

Muitos materiais organicos e inorganicos tém sido utilizados para a formulacao
de substratos, para a producdo de mudas, havendo assim a necessidade de se
determinar o substrato mais apropriados para cada espécie de forma a atender sua
demanda quanto a fornecimento de nutrientes e propriedades fisicas como retencdo
de agua, aeracdo, facilidade para penetracdo de raizes e ndo ser favoravel a
incidéncia de doencas. Entre os materiais facilmente disponivel, de baixo custo e longa
durabilidade frequentemente utilizados como substrato, citam-se: casca de arroz
carbonizada (MELLO, 2006).

Segundo Gruszynski (2002) a capacidade de retencédo de agua do recipiente
nao depende unicamente da natureza do substrato n&o sendo o responsavel isolado
na determinacdo da disponibilidade de ar e agua ao sistema radicular durante o

cultivo.
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As mudas cultivadas em vasos dispdoem de um ambiente restrito para a
absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes; sendo assim, os mesmos tém de ser
fornecidos adequadamente para que as plantas possam apresentar bom
desenvolvimento (FACHINI, 2004).

A altura do substrato depende da altura do recipiente e a proporcionalidade
define a acdo da forca gravitacional para a drenagem. Assim, o volume de
macroporos é dependente da capacidade e da altura do recipiente e desta forma
limitando o volume de substrato (DRZAL, et al., 1999).

A compactacdo dos substratos no envasamento eleva o conteido de solidos
por unidade de volume, conseqientemente, modificando propriedades fisicas destes
materiais ou misturas (KAMPF et al., 1999).

A forma e o tamanho desse recipiente exercem marcada influéncia sobre o
crescimento das raizes e da parte aérea da planta. Da mesma forma para a producao
de mudas, pois podem interferir na sobrevivéncia no campo e como consequéncia na
produtividade. Mesmo a presenca de ranhuras internas pode interferir na correta
formacédo da muda (SOUZA, 1995).

Em recipientes muito altos, a disponibilidade de oxigénio na parte inferior fica
reduzida se o substrato ndo for bem arejado, o que prejudica a respiracdo e o
crescimento radicular e pode propiciar o desenvolvimento e doengas (LIMA, 2006).

Quanto ao diametro, se o recipiente for muito estreito, apos o transplante as
raizes que cresceram para baixo tendem a néo crescer lateralmente. No entanto, o
crescimento lateral pode ser favorecido por recipientes que tenham ranhuras verticais
nas paredes.

Em recipientes largos, o problema com o enovelamento das raizes é menor,
porém deve-se procurar utilizar o menor recipiente possivel para minimizar volume de
substrato, espaco em bancadas e facilitar o transporte (SOUZA, 1995). Recipientes

pequenos a saturacao se da praticamente em toda a altura o que asfixia as raizes.
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3. MATERIAL E MEDODOS

3.1 Localizacao e época da realizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no Departamento de Fitotecnia, Setor de
Floricultura da Universidade Federal de Santa Maria. O local do ensaio tem como
coordenadas geograficas: latitude 29°41°25” Sul; longitude 53°48’42” Oeste; e altitude
média de 95 m. O clima da regiao é do tipo “Cfa”, ou seja, subtropical umido, segundo
a classificacdo climatica de Képpen. Sendo que a temperatura diaria no més mais frio
oscila entre -3 °C e 18 °C, a temperatura média anual é de 19,3 °C e a umidade
relativa do ar média é de 78,4%. O experimento foi conduzido em duas épocas de
cultivo no interior de uma casa de vegetacdo sobre bancadas na direcdo norte-sul,
com dimensdes de 1 m de largura por 2,5 m de comprimento. A primeira época de
cultivo iniciou em 02 de setembro de 2009 e findou em 29 de janeiro de 2010,
enquanto que, a segunda ocorreu no periodo de 14 de abril a 1° de dezembro de
2010.

Na Figura 3.1 é apresentada uma imagem do interior da casa de vegetacao

utilizada no experimento.

Figura 3.1 — Vista interna da estufa com visualizacdo das bancadas utilizadas no experimento. Santa
Maria, 2010.
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3.2 Material vegetal

A espécie utilizada foi Gypsophila paniculata variedade “Golan”. As mudas
utilizadas neste experimento foram obtidas a partir de plantas matrizes existentes no
Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia, da UFSM. A Figura 3.2 — A,
mostra as mudas de gipsofila enraizadas em casca de arroz carbonizada, as quais
foram selecionadas previamente onde se buscou a maxima semelhanca quanto ao

tamanho e nimero de folhas.

Figura 3.2 — (A) mudas de Gipsophila paniculata variedade ‘Golan’ em copos plasticos para posterior

transplante; (B) mudas nos vasos definitivos. Santa Maria, 2009.

3.3 Recipientes

O ensaio foi conduzido em vasos com capacidade para 18 litros de polietileno
flexivel, com drenos na borda inferior e um central. Tendo as dimensfes de 31 cm de
altura, 30 cm de diametro na abertura superior, e 25,5 cm de diametro inferior. Os
vasos foram colocados sobre pratos plasticos para eventual coleta da agua
excedente. Por se tratar de uma cultura perene e por observacdo de testes

preliminares se optou pela utilizacdo de vasos com este volume.
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3.4 — Substrato

O substrato utilizado no experimento foi de casca de arroz queimada em
secador de engenho de beneficiamento de arroz, para uso energético. Apds a queima
o material em brasa é descartado em montes onde ocorre uma combustao parcial que
€ interrompida naturalmente, resultando em um material carbonizado de
granulometria fina e com 12-15% de cinzas. Este material foi obtido junto as
instalacdes da Cooperativa de Arroz Camobi Ltda.

O substrato assim recuperado foi espalhado no interior da estufa para secagem
e posteriormente determinadas suas propriedades fisicas, quimicas. e
granulométricas.

Caracteristicas fisicas: Para a caracterizacdo fisica efetuaram-se a densidade
do substrato (Ds), porosidade total (Pt), espaco de aeracdo (Ea) e agua disponivel
(Ad) entre 10 e 100 hPa, em mesa de tensdo de liquido. Essas analises foram
realizadas no laboratorio de Fisica do Solo da UFSM.

Determinagdo de Granulometria: Para a realizagdo desta analise foi utilizada
uma amostra de 100 g de substrato, seco ao ar, colocada sobre um jogo de peneiras.
O material foi agitado por 30 vezes, sendo 15 no sentido norte/sul e outras 15
leste/oeste. As malhas das peneiras empregadas apresentavam: 2,00 — 1,00 — 0,84 —
0,25 mm. Apdés a agitacdo, o material retido em cada peneira foi pesado sendo que o
valor determinado foi utilizado para calcular a porcentagem em relacdo ao peso da
amostra (média de 2 amostras).

Caracteristicas quimicas: As determinacdes das propriedades quimicas do
substrato foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solos, no Departamento de
Solos da UFSM. Foram determinados macro (Potassio, FoOsforo e Enxofre),
micronutrientes (Cobre, Zinco e Boro) além da porcentagem de matéria organica e

argila.
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3.5 - Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado composto por quatro
tratamentos e 10 repeticbes distribuidos sobre trés bancadas no interior de uma casa
de vegetacéo conforme pode-se observar na Figura 3.3.

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software Microsoft Office Excel
2007. A comparacdo dos componentes de producdo entre os tratamentos aplicados
para os distintos ciclos foi realizada por analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5%
de significancia, sendo esta significativa foi realizada uma analise de regressao visto
gue sao tratamentos qualitativos. A comparacéao entre os ciclos foi feita pelo programa
SASM-agri, as meédias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5%.

Figura 3.3 — (A) Vista geral do ensaio, (B) distribuicdo dos vasos sobre as bancadas. Santa Maria,
2012.

3.6 Tratamentos de Irrigacao

ApoOs a secagem do substrato foram tomadas duas amostras de 18 litros cujo

peso unitario foi de 2,00 kg para determinacdo a capacidade de retencdo de vaso.
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Em seguida os vasos foram submersos em agua para saturagdo, € O
procedimento foi de acordo com KAMPF et al., (2006). A secagem do substrato foi
efetuada em estufa a 60°C com circulacdo de ar por uma semana.

A capacidade de retencao do vaso foi obtida, com a seguinte equacéao:
CRV =P2—-P1

Onde: CRV ¢é a capacidade de retencédo de agua pelo vaso de 18 litros, P1 € o peso
do vaso com o substrato seco e P2 o0 peso do vaso com o substrato saturado.
O peso médio dos vasos saturados foi de 8,5 kg.

A partir deste valor, foram determinados os valores de 40, 60, 80 e 100% de
sua capacidade maxima de retencdo d’agua. Para tal foram usadas as sentencas
matematicas abaixo descritas por (MELLO, 2006) e adaptada por (SCHWAB, 2011):

PV100% = (PVerv — PVseco).1 4+ PVseco
PV80% = (PVerv — PVseco).0,8 + PVseco
PV60% = (PVerv — PVseco).0,6 + PVseco
PV40% = (PVerv — PVseco).0,4 + PVseco

Onde: PV% é o peso do vaso para cada um dos tratamentos; PVcra é a capacidade
de retencdo de agua; PV seco € o peso do vaso preenchido com substrato seco.

Para todos os tratamentos foram aplicadas essa equacéo e desta forma foram
obtidos os seguintes pesos de vasos para as diferentes capacidade de retencdo dos

mesmos conforme Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Valores de peso do vaso (kg) de vaso preenchido com substrato, ap6s

calculada a retencéo hidrica para os diferentes tratamentos.

Tratamentos (% de CRV) Peso de vaso +substrato (kg)
100 8500
80 7200
60 5900

40 4600
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3.7 Parametros avaliados

O experimento foi avaliado através dos seguintes parametros: consumo hidrico,
altura das hastes, niumero de flores por hastes, determinacdo do peso verde e seco
total das hastes, quantidade de ramos, desenvolvimento da roseta, eficiéncia do uso
da agua e rendimento.

- Consumo hidrico: O consumo de agua da cultura foi determinado por meio da

equacao do balanco hidrico conforme € apresentado na seguinte expressao:
L L
Etr= > M,-> M, +1-D
i=1 i=1

Onde Etr é a evapotranspiracao real da planta em vaso, em um intervalo de tempo At
de dois dias; M; € a massa de substrato e agua contida no vaso no inicio do intervalo
de tempo (At) considerado; i é o indice representando o intervalo de tempo (At)
considerado para o balanco; Mi;; € a massa de substrato e agua remanescente no
final do intervalo de tempo (At) considerado; | é a irrigacdo aplicada no vaso no
intervalo de tempo At e D € a percolacdo (ou drenagem) que eventualmente possa
ocorrer.

A variacdo do armazenamento de agua no vaso (M; — M) foi por meio da
pesagem dos vasos em uma balanca obtida com capacidade de 10 kg.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, por esse motivo a
irrigacéo foi & Unica entrada de agua para as plantas, desconsiderando a precipitacédo
e escoamento superficial, pois ndo houve saturacdo dos vasos acima de sua
capacidade de retencdo. A drenagem interna ou percolacdo ocorreu apenas nos
vasos com 100% de CRV.

Neste caso a quantidade de agua percolada foi medida e contabilizada no
calculo do consumo hidrico, os valores obtidos por diferenca das pesagens entre o
peso estabelecido para cada tratamento (g.dia™) e o peso apresentado na data da
pesagem mais a percolagdo foram transformados em valores correspondentes a
lamina de 4gua (mm.dia™). O consumo hidrico acumulado foi 0 somatério de toda a

agua consumida no periodo.
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Desta forma foi obtido o balanco hidrico da gipsofila nos dois ciclos de cultivo, o
primeiro de 02/09/2009 a 29/01/2010, e o segundo 14/04/2010 a 01/12/2010.
- Comprimento das hastes: As determinacfes do comprimento das hastes foram
obtidas apds o corte dessa a um centimetro da superficie do substrato. A
determinacéao foi obtida com auxilio de régua.
- Numero de flores por haste: Considerou-se como data de inicio da colheita quando
as hastes apresentavam um minimo de 75% das flores em antese, sendo que 0s
botdes florais remanescentes foram também computados neste parametro.
- Determinacéo do peso verde e seco da haste com e sem folha: A utilizagdo da
gipsofila em arranjos florais é feita pela eliminagdo das folhas presentes nas hastes.
Muitos produtores a comercializam sem folhas, pois assim melhoram o aspecto do
produto pela eliminacéo de defeitos foliares ou excesso das mesmas (Figura 3.4).
Deste modo optou-se por fazer-se uma simulacdo para massa verde e seca
das hastes com e sem folhas. As pesagens foram realizadas em balanga com

precisdo centesimal.

Figura 3.4 — (A) Aspecto da haste com folhas (B) haste sem folha. Santa Maria, 2010.

- Quantidade de ramos: Cada haste foi submetida a uma contagem do numero total
de ramificacfes originadas no eixo floral. Como o padrao minimo de comprimento de
haste para comercializagdo da gipsofila segundo padrdes Ibraflor € de 30 cm, optou-

se por quantificar o nUumero de ramos maiores ou iguais a este valor.
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- Notas atribuidas ao tamanho da roseta em relacdo ao didmetro do vaso: Foi
realizado no inicio da elongagao para o segundo ciclo de cultivo a determinacéo do
tamanho da roseta ou diametro assim como a cobertura do vaso dada pelo nimero e
tamanho de folhas.

Para tal foi atribuida uma escala de notas de 1 a 5, a partir da vista superior do
vaso, conforme Figura 3.5, sendo o numero 1 com até 20% do substrato coberto, nota
2, com até 40% do vaso coberto , nota 3, com 60%, nota 4 com 80% e nota 5 com

100% de cobertura do vaso.

Figura 3.5 — Cobertura dos vasos com as notas atribuidas a roseta de Gypsophila paniculata cultivada
em vasos. Santa Maria, 2012.

- Determinacdes radiculares: (Peso verde e seco das raizes): Ap0s o término da
colheita foram amostrados cinco vasos de cada tratamento para a remocao das raizes
a fim de observar o seu crescimento e distribuicdo no substrato. Primeiramente cada
recipiente foi removido expondo o torrdo formado para em seguida este ser agitado
para a queda do substrato ndo aderente as raizes e assim mostrar sua distribui¢ao.
Apds serem fotografadas procedeu-se a lavagem das raizes através de um jato
d"agua até que estas estivessem com um minimo de substrato aderido, seguido de

medida do comprimento maximo e registro fotografico.
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As raizes assim obtidas tiveram seu excesso de agua retirado e seu peso
fresco obtido, para em seguida serem colocadas em estufa (60 ‘C por cinco dias) para
obtencdo da massa seca das mesmas.

- Eficiéncia do uso da agua (EUA): Foi determinada pelo quociente obtido entre os
valores médios da massa seca total da parte aérea que inclui todas as hastes e a
soqueira, pelo total de 4gua consumida, em milimetros, durante ciclo para cinco vasos

de cada tratamento. Conforme equacao abaixo.

Massa seca total (k
EUA = (kg)

Total de agua consumida (mm)

- Rendimento: O rendimento por unidade de area (m?) foi obtido a partir de uma
simulacédo da utilizacdo de vasos de 18 litros dispostos em filas duplas simulando um
canteiro. Desta forma se obteve que em um metro quadrado de canteiro sdo
necessarios 11,1 vasos, ou seja 11,1 plantas/m® A partir deste dado utilizou-se a

equacao abaixo:

_ N° hastes m*® X peso da haste
B 300

Onde: R= rendimento/m?
N° hastes/m?= média de haste por vaso x planta por m?
300 = peso padrdo do pacote de gipsofila (IBRAFLOR, 2000)

3.8 Conducéao do Experimento

3.8.1 Podas

Para a primeira época de cultivo as mudas foram despontadas no dia do
plantio e ao mesmo tempo uniformizadas quanto a altura. Das brotacdes axilares

resultantes foram mantidos os quatro melhores brotos por planta.
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Este numero foi a opcao possivel, pois 0 numero de brotos por planta foi
muito variado onde esse valor minimo correspondia a maior parte das unidades
experimentais.

Assim, que a colheita desta época foi encerrada imprimiu-se um estresse
hidrico as plantas para que a poda fosse realizada com seguranca, 0 que ocorreu em
14 de abril de 2010 a um centimetro do substrato, dos novos brotos resultantes foram
conservados oito por planta. Para este caso o numero retido decorreu de que

raramente uma planta produz tal nimero de hastes floriferas.

3.8.2 Tomada de dados para o balanco hidrico

O consumo hidrico da gipsofila para o primeiro ciclo iniciou no dia 02 de
setembro de 2009, e para o segundo no dia 22 de maio de 2010, onde trés vezes por
semana (segunda, quarta e sexta) os vasos eram pesados em balanca com preciséo
decimal.

A diferenca de peso do vaso corresponde a evapotranspiracdo, onde era
completado manualmente com &gua até atingir os limites de peso estipulados para
cada tratamento nos dois ciclos de cultivo (Figura 3.6 — A).

A reposicdo da agua perdida foi realizada de forma uniforme por toda a
superficie do vaso. Os vasos foram colocados sobre pratos de plastico, para coleta
de eventuais drenagens, as quais eram medidas e contabilizadas no calculo do
balanco hidrico (Figura 3.6 — B). A cada dia de avaliacdo a evaporacdo era também

medida através de um mini-tanque instalado dentro da casa de vegetacgéao.
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Figura 3.6 — (A) reposicdo de agua nos vasos; (B) agua percolada no prato de plastico. Santa Maria, 2010.

3.8.3 Adubacéo:

A fertilizacdo das plantas foi iniciada sempre duas semanas ap6s o desponte
ou a poda cuja frequéncia variou conforme o crescimento de uma vez a trés vezes por
semana. Foi utilizada a recomendacéo de Danziger (1995), conforme Tabela 3.2 para

as diferentes fases. Com as doses em ppm.

Tabela 3.2 — Especificacbes de dosagem de fertilizantes aplicados via fertirrigacdo em

funcéo das fases da Gipsofila.

Fase N°de dias N (ppm) P,Os (ppm)  K,O(ppm)
Inicial 7-10 - - -
Fase vegetativa 10-30 100-150 20-30 100

Expansdo das hastes e 30-50 120-170 20-30 120-170

formacao dos botdes

Floracéo +de 50 100 20-30 150
Fonte: Danziger (1995)




45

A adubacdo era efetuada concomitantemente com a reposicdo hidrica dos
vasos onde cada vaso recebia sob forma de fertirrigacdo uma quantidade de 50 ml e
o restante somente com agua de chuva a fim de evitar-se uma eventual salinizacéao
do substrato.

Como se tratava de um substrato com Ph elevado o que inibiria a
disponibilizagéo de Fe aplicou-se por vaso em cada ciclo de cultivo 100 ml de uma

solucéo de ferro quelatizado na dosagem de 1 ml do produto por litro.

3.8.4 Controle fitossanitario

Durante os ciclos de cultivo surgiu a infestacdo de acaros que foram
controlados com a aplicacao do ingrediente ativo Abamectina (Vertimec 10 EC), na

dosagem de 1ml/L.

3.8.5 Avaliacdes climéticas

As temperaturas minima e maxima diarias foram avaliadas pela leitura em
termbmetro colocado em um pequeno abrigo a 50 cm acima dos vasos na bancada
central da casa de vegetacdo. Sendo que a leitura era realizada uma vez ao dia.

Como este ambiente nunca foi fechado (janelas, lanternim ou portas) julgou-se
que as variacbes da umidade relativa do ar dentro da casa de vegetacdo seriam
minimas em relacdo as observada na estacdo meteoroldgica localizada a 100 m do
local, sendo entéo utilizado os valores de umidade relativa do ar e de radiagdo solar

da Estacdo Automética do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisicas do substrato

O conhecimento da distribuicdo do tamanho das particulas de um substrato se
torna importante, pois permite obter conhecimento sobre a qualidade fisicas do
produto e sua adequacdo para o cultivo, possibilita também observar diferentes
proporcdes entre macro e microporosidade do material o qual tem influencia
determinante sobre o volume de agua e ar do substrato.

O residuo da casca de arroz queimada se caracteriza por ser um material
constituido de particulas de carvéo de fraca resisténcia ao manuseio. A medida que o
material € manipulado as particulas sdo quebradas o que altera suas propriedades
fisicas. Deste modo, pode-se obter uma variagdo importante dessas propriedades
para uma mesma denominacdo de material. Na Tabela 4.1, é apresentada a

distribuicdo de particulas do material usado no ensaio.

Tabela 4.1 - Caracteristicas granulométricas do material casca de arroz carbonizada

utilizado como substrato no cultivo da Gypsophila paniculata. Santa Maria, 2012.

Tamanho da particula (mm) Distribuigcéo (%)
>2,0 15,65
1,0-2,0 17,32
0,84-1,0 10,78
0,21- 0,84 41,80
<0,21 14,45

Observa-se que o material apresenta uma granulometria fina cujas particulas
se distribuem em uma faixa entre valores maiores de 2,0 mm e menores de 0,21
consideradas relativamente estreitas. O menor tamanho (< 0,21) se constitui de
particulas de cinzas (cor clara) e assim contribuindo com 14,4% na formacao do

substrato denominado de casca de arroz carbonizada.
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Estes resultados diferem expressivamente dos valores encontrados por
(SCHWAB, 2011). Na classe de 1,0 - 2,0 e 0,21- 0,84 mm de tamanho de particula,
esta autora verificou valor de 7,68% e 62,81%, respectivamente enquanto que na
presente casca carbonizada observa-se uma ocorréncia de 17,32% e 41,80%.

No entanto a menor faixa (< 0,21), os dados foram muito semelhantes o que
determinam a maior parte dos microporos do substrato.

Como o substrato teve origem e situacfes diversas as variagcdes encontradas
representam a fragilidade de particula do material. Desta forma se torna dificil a
obtencdo de uma homogeneidade das caracteristicas fisicas desse material 0 que
pode influenciar todo e qualquer trabalho resultante a partir do substrato casca de
arroz carbonizada.

Outras caracteristicas fisicas do material sdo apresentadas na Tabela 4.2 na
qual se observa os resultados de densidade do substrato (Ds), porosidade total (Pt),
espaco de aeracdo (EA) e agua disponivel (AD). Verifica-se que a densidade foi de
203g/l, e pode ser considerada baixa, ja que, segundo a literatura, apesar da ampla
variacdo deste parametro de 400 e 500 g/l Bunt (1973) citado por Fermino (2008) ou
600 e 800 g.I-1 Kiehel (1998) que foram consideradas densidades como ideais para o
cultivo de ornamentais. No entanto, a porosidade total é alta (0,89 m®.m™) e préxima
do ideal de 0,85 m*.m™, proposta por Verdonk & Gabriels (1988) para os substratos
horticolas. Quanto ao espaco de aeracdo, o valor encontrado de 0,24 m>m= é
levemente inferior ao considerado ideal que é de 0,30 m®.m™ (Penningsfeld, 1983).
Quanto & agua disponivel, que é de 0,55 m3.m™ é superior & faixa ideal para plantas
cultivadas em vaso que é considerada como ideal valores entre 0,24 a 0,40 m®.m™ de
acordo com De Boodt & Verdonck (1972).

Com base nestes dados pode-se afirmar que o substrato pode ser considerado
bom para o cultivo, mas com alguma limitacédo pela densidade muito baixa o que pode
comprometer a estabilidade de vasos de baixo volume. Schmitz et al., (2002),
trabalhando com propriedades fisicas de substratos de origem organica, observaram
resultado semelhante quanto a densidade para o0 substrato casca de arroz
carbonizada, o qual recomenda o0 uso desse material em misturas com outros

materiais de alta densidade.
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A densidade de um substrato, dentro de um recipiente, depende da presséo
aplicada no momento do preenchimento, ou quando do plantio, do peso das particulas
ao cairem umas sobre as outras, da umidade presente nas particulas ou efeito da
irrigacao.

No presente experimento obteve-se todo o cuidado no momento de preencher
0S vasos para que as propriedades fisicas ndo fossem alteradas e assim avaliar o uso
do substrato de casca de arroz carbonizada sem mistura no cultivo de gipsofila. No
presente experimento onde a gipsofila foi cultivada em vasos grandes (18l) pode-se
considerar este parametro ndo impeditivo para uso deste material como substrato,
conforme demonstrado neste experimento.

Outra leve limitacdo é pela maior disponibilidade de agua, o que pode levar a
asfixia para algumas espécies ornamentais, como foi o caso do lirio (MELLO, 2006).
No entanto, a gipsofila se mostrou altamente favoravel ao seu cultivo, assim como em
cravina (SCHWAB, 2011).

Tabela 4.2 — Caracteristicas fisicas do substrato casca de arroz carbonizada (CAC)

no cultivo de Gypsophila paniculata. Santa Maria, 2011.

Densidade Porosidade Espaco de Agua
Substrato (DS) Total (PT) Aeracao (EA) disponivel
g/l m3.m-3 m3.m-3 m3.m-3
CAC 203 0,89 0,24 0,55
Valores ideais® 400/500 0,85 0,30 0,20 a 040

‘Valores ideais para substratos horticola, citado na literatura para os parametros avaliados:(DS), Bunt,
(1973) apud Fermino 2008; (PT), Verdonk & Gabriels (1988); (EA), Penningsfeld, (1983); (AD), De
Boodt & Verdonck, (1972).
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4.2 Caracteristicas quimicas do substrato

Na tabela 4.3 sdo apresentados os resultados das andlises quimicas do

substrato antes da instalagdo do experimento e apos o término do cultivo.

Tabela 4.3 - Dados obtidos em laudo de analise quimica do substrato de casca de
arroz carbonizada, antes da instalacdo do experimento e apdés o término do
experimento para os quatro diferentes niveis de disponibilidade hidrica. Santa Maria,
20009.

Diagnéstico para acidez do solo e calagem

Apo6s* — niveis de disponibilidade hidrica

Antes* 100% 80% 60% 40%
pHagua 1:1 9,8 9,1 9,3 10,2 9,9
Ca (cmole.dm™) 0,9 1,2 1,3 1,0 1,2
Mg (cmol.dm™) 0,3 0,5 0,3 0,1 0,2
Al (cmole.dm™) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H+Al (cmole.dm™) 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6
CTC efet. (cmol.dm™) 2,3 2,2 1,7 2,1 2,8
Saturacao (%) Al 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saturacgao (%) Bases 83 77,6 75,1 82,3 81,7
indice SMP 7,9 7,7 7,7 7,9 7,8
Diagnostico para macronutrientes
100% 80% 60% 40%
% MO (m.v?h) 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
% Argila (m.v?) - - - - -
Textura 4 4,0 4,0 4.0 4.0
S (mg.dm™) 12,0 5,9 7.3 8,6 6,6
P-Mehlich (mg.dm™) 76,0 236,3 236,3 364,5 338,6
K (cmol.dm™) 1,14 0,522 0,133 1,074 1,381
CTC pH7 (cmol.dm™) 2,8 2,8 2,3 2,6 3,4
K (mg.dm™) 444 204,0 520,0 420,0 540,0
Diagnéstico para micronutriente e relacdes molares
100% 80% 60% 40%
Cu (mg.dm™) 0,1 0,3 0,4 0,3 0,4
Zn (mg.dm®) 0,9 1,1 1,3 1,4 2,0
B (mg.dm™) 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5
Relacbes molares 3,0 2,5 3,9 8,4 7,0
Ca/Mg
Relagdes molares 11 3,20 12,00 1,00 1,00
(Ca+Mg)/K
Relacbes molares 1,037 0,406 0,105 1,04 1,169
K/(Ca+Mg)*?

* Antes e apoés a instalacdo do experimento
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O substrato de casca de arroz carbonizada apresenta na sua composi¢do uma
carga de cations (Ca, K, Mg e P) expressiva o que determinou com que o pH inicial de
cultivo fosse elevado (9,8). Apds o cultivo verificou-se que este parametro nao foi
alterado expressivamente, provavelmente pelo uso de agua de chuva nas irrigacoes e
a adubacéao equilibrada com a retirada de nutrientes pela planta.

A CTC Ph7 é considerada baixa (2,8) o teor de potassio (444 mg.dm™) e
fésforo (76 mg.dm™) sdo considerados muito altos, os teores de enxofre (12 mg.dm™),
zinco (0,9 mg.dm™) e Boro (0,4 mg.dm™) s&o considerados altos. Entretanto, valores
obtidos para célcio (0,9 cmol.dm™), magnésio (0,3 cmol.dm™) e cobre (0,1 mg.dm?)
s&o considerados baixos (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO,
2004).

Os valores de CTC pH7 sao considerados baixos, variando entre (2,3 a 3,4
cmol..cm®) com teor de argila na classe 4. Esses resultados corroboram com os
valores encontrados por Schwab (2011) e Fermino et al.,, (2000), que também
trabalhando com casca de arroz carbonizada, encontraram valores baixos de CTC em
pH7 (3,5 e 2,48 cmol..cm®) respectivamente. Esses baixos valores de CTC em pH7 se
deve aos minerais (cations) presentes na casca e que permanecem agregados ao
material o que representa que o substrato tem uma pequena capacidade para reter
cations em forma trocével e por isso exigem um cuidado especial na adubac¢do para
nao haver maiores perdas por lixiviacao.

Apos a conducdo do ensaio foram realizadas novas andlises do substrato para
os diferentes tratamentos (Tabela 4.3), onde se pode observar que o teor de potassio
e fésforo continua na interpretagdo como muito alto, o teor de enxofre é considerado
alto e os valores de micronutrientes como cobre passaram de baixo para médio em
todos os tratamentos; ja para zinco e boro continuam altos. Os valores para célcio e
magnésio permaneceram como baixos, para a classe de solo em relagéo a textura 4,
o que significa teor de argila <20% (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO, 2004).

Apos o cultivo da gipsofila pelo periodo de 12 meses observou-se que as
propriedades quimicas foram modificadas especialmente pelo acumulo de fésforo, e
uma importante queda do enxofre provavelmente pela absor¢cédo pela planta, uma vez
que a fertilizacdo ndo contribuiu com este nutriente. Ao mesmo tempo nao foi possivel
estabelecer alguma relagdo de diagndstico quimico com os niveis de disponibilidade

hidrica.
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Durante o cultivo ndo se observou qualquer sintoma de deficiéncia ou toxidez
devido a nutricdo mineral. Pesquisas nesta direcdo podem ser retomadas para
verificar alteracdes que comprometam o cultivo e a0 mesmo tempo adaptar os

meétodos de analise para substratos.

4.3 Consumo Hidrico

Nas Figuras 4.1 e 4.2 é apresentada uma relacdo entre o consumo hidrico da
gipsofila e os dados meteorologicos do periodo. A radiacdo solar diaria e umidade
relativa média diaria do ar foram obtidos da estacdo automatica de Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), instalada no Campus de UFSM, proximo 100 m da casa de
vegetacao onde se encontrava instalado o experimento. As temperaturas maximas e
minimas diarias (°C) foram obtidas no interior da casa de vegetacao.

Ao se comparar o consumo hidrico com as condicbes meteorologicas pode-se
observar que, a medida que os valores de temperatura aumentam e a umidade
relativa do ar diminui ocorre um aumento do consumo hidrico para todos os
tratamentos. Esta ocorréncia caracteriza a variagdo da evapotranspiragdo com a
demanda evaporativa da atmosfera conforme relatado por Santos (1998), onde
declara que o suprimento de agua para uma cultura resulta de interacdes que se
estabelecem ao longo do sistema solo-planta-atmosfera. Sendo que, quanto maior for
a demanda evaporativa da atmosfera mais elevada sera a necessidade de fluxo de
agua no sistema solo-planta-atmosfera.

Reichardt (1990), apud Soares (2008), relata & direta relacdo das condi¢cdes
climaticas com o processo de evapotranspiracdo das plantas. A perda de agua pelas
plantas € um processo complexo, sendo sempre necessario analisar o conjunto: solo-
planta-atmosfera, sendo que na atmosfera os fatores mais importantes séo radiacao
solar, o vento e a umidade relativa do ar.

Observa-se também que houve um aumento do consumo hidrico no decorrer
do ciclo de cultivo para a gipsofila sendo que a fase de maior exigéncia hidrica para
ambos os ciclos correspondeu a fase de inicio do florescimento, isto é em torno de

100 dias ap0s o transplante para o primeiro ciclo e 145 para o segundo.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al., (2005) os quais
verificaram que o consumo de &gua pelas plantas de crisantemo é crescente,
atingindo ponto de demanda maxima na fase de abertura dos botbes florais até o
ponto de colheita.

Soares (2008) em trabalhos com kalanchoe constatou que a evapotranspiracao
oscilou com valores maiores nos meses de outubro a fevereiro, reduzindo o consumo
de agua das plantas nos meses de marco e abril, quando ha uma diminuicdo da
temperatura e do nimero de horas de luz solar.

As exigéncias hidricas de uma mesma cultivar nos diferentes subperiodos de
desenvolvimento séo varidveis em funcédo das condi¢cdes ambientais e, de acordo com
Folegatti et al., (1997), variam para cultivos dentro de estufas. Assim, a determinacao
de lamina de irrigacdo € importante em todas as espécies cultivadas.

A determinacdo da evapotranspiracdo da cultura ao longo do seu ciclo é
necesséria para a quantificacdo da resposta do vegetal ao manejo de rega, tanto em
guantidade quanto ao momento de irrigacao (PEITER, 2007).

Observa-se que os valores de consumo diario se elevam a medida que as
temperaturas aumentam, mas com valores superiores a medida que a disponibilidade
hidrica do substrato passa de 40% para 100%. Resultados semelhantes formam
encontrados por Peiter et al., (2007) trabalhando com a flor da fortuna e Rego (2004),
com a cultura do crisantemo, onde constaram que o tratamento com 100% de
capacidade de vaso foram os que apresentaram maior consumo em todo o ciclo vital
das plantas. Estes autores ainda citam que os demais tratamentos com capacidade
de vaso inferior a 100% apresentaram gradativa reducdo de consumo em funcéo da
reducdo do processo de evapotranspiracdo. Tal comportamento é devido a
condutividade hidraulica que aumenta & medida que a saturacéo € elevada, isto é, a
agua se movimenta com maior facilidade (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Uma irrigacdo mais frequente ou um maior volume de agua no vaso mantem a
umidade mais alta por mais tempo, favorecendo a evaporacao e facilitando a retirada
de agua pelas plantas. Consequentemente ocorrerd o aumento da transpiragdo das
plantas, acarretando, assim maior consumo hidrico pela cultura (PEREIRA, 2005).

O comportamento da Gypsophila paniculata é fortemente influenciado pelas

condicdes climaticas principalmente pela temperatura e horas de luz.
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Figura 4.1 - Consumo hidrico (mm.dia) para a gipsofila em vasos de 18 litros, durante o primeiro ciclo,
submetido a 40%, 60%, 80% e 100% da capacidade de vaso; temperatura maxima e minima (°C),
umidade do ar (%) e radiacdo solar (W.m™) para o periodo. Santa Maria, 2012.
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Figura 4.2 - Consumo hidrico (mm.dia) para a gipsofila em vasos de 18 litros, durante o segundo ciclo,

submetido a 40%, 60%, 80% e 100% da capacidade de vaso; temperatura maxima e minima (°C),

umidade do ar (%) e radiacdo solar (W.m'z) para o periodo. Santa Maria, 2012.
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Verificou-se assim que os picos de consumo hidrico estdo relacionados as
elevacdes da temperatura concomitantes as reducfes da umidade relativa do ar e aos
periodos de elevada radiacdo solar. Portanto, a transpiracao intensifica-se com o
aumento da demanda evaporativa da atmosfera.

Moreira et al.,(1998), em estudos com feijoeiro, afirmam que o consumo de
agua pela espécie depende do estadio de desenvolvimento das plantas além de
outros fatores, tais como condi¢des do solo, época de cultivo e condi¢des climaticas.

O consumo de agua esteve relacionado a variacdo dos elementos meteorolégicos
tanto no primeiro como no segundo ciclo. No entanto, observa-se que com a
disponibilidade hidrica de 40%, para o segundo ciclo de cultivo, a partir da elongacéo
no inicio do més de setembro, nota-se que o consumo é diminuido isso repercutiu no
tamanho das plantas que ficaram menores (64,6 cm) em relagdo aos demais
tratamentos com disponibilidade hidrica maior sendo que o tratamento com 100%
obteve valores médios de tamanho da haste de (81,8 cm)

Observa-se tanto no primeiro ciclo quanto no segundo que a medida que foi
aumentando os limites de disponibilidade hidrica de 40% até 100%, o consumo foi
crescente. Estes resultados sao condizentes com o comportamento apresentado por
outras espécies cultivadas tais como kalanchoe (PEITER, 2007), cravina (SCHWAB,
2011), e lirio (MELLO, 2006).

A medida que o solo seca, torna-se mais dificil as plantas absorver agua. 1sso
porque vai aumentando a forca de retencdo, enquanto diminui a disponibilidade
hidrica no solo. Por isso, nem toda agua que o solo consegue armazenar esta
disponivel as plantas.

Segundo Reichardt (1985), a disponibilidade de agua as plantas decresce com
a diminuicdo da umidade do solo e que a planta pode sofrer deficiéncia de agua e
reducado de crescimento, antes de alcancar o ponto de murcha.

Ao examinar o consumo médio mensal dos diferentes tratamentos em relagéo
aos valores médios dos dados meteoroldgicos para o primeiro ciclo de cultivo, (Tabela
4.4) observa-se que este cresceu conforme o desenvolvimento da planta, no entanto
apresentou para todos os tratamentos durante 0 més de novembro consumo inferior
aos observados no més anterior. Tais resultados podem ser explicados pela condi¢cao
meteorolégica deste més, onde houve uma elevacdo substancial em relacdo a
umidade relativa do ar (80,09%), em relacdo aos meses de outubro, dezembro e

janeiro que foram de 66,02, 73,86 e 74,32 respectivamente.
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Observa-se também reducédo da radiacdo solar, o que repercutiu num menor
consumo hidrico das plantas em relagdo ao més anterior e subsequente.

O menor consumo em todos os tratamentos no ultimo més de cultivo para o
primeiro ciclo (janeiro/2010) deve-se ao fato de que durante esse més era realizada a
colheita, sendo que gradativamente as hastes eram retiradas das plantas ficando

apenas a soqueira nos vasos.

Tabela 4.4 -. Valores médios de temperatura maxima, temperatura minima, umidade
relativa do ar, radiagéo solar e consumo nos diferentes tratamentos correspondente

aos meses de cultivo para o primeiro ciclo. Santa Maria, 2012.

T.max. T.min. UR Radiacéo

Meses ¢C) C) (%) (W.m?)

Consumo (mm)

40%  60% 80% 100%

Set/2009 22,52 14,42 81,90 229,22 7,58 11,65 12,68 27,89
Out/2009 28,15 15,77 66,02 384,22 23,36 24,49 26,68 53,47
Nov/2009 30,54 21,45 80,09 348,79 19,69 21,20 22,52 29,47
Dez/2009 31,40 21,80 73,86 424,06 35,79 41,02 46,52 4791
Jan/2010 31,78 22,58 74,32 461,69 2531 26,79 32,86 34,76

A Tabela 4.5 representa 0s mesmos elementos citados acima, porém para o
segundo ciclo de cultivo da gipsofila, nessa observa-se que o consumo aumenta com
maior regularidade a medida que avanca os meses de cultivo. Outro aspecto
observado foi que durante o més da colheita (novembro/2010) ndo ocorreu a
diminuicdo do consumo, conforme apresentado na Tabela 4.4 para o primeiro ciclo,
sendo que nesse més todos os tratamentos tiveram o maior consumo. Os dados
meteoroldgicos para este més nos mostra radiacdo solar, temperaturas maxima e
minima superiores aos outros meses de cultivo. Este fato provavelmente se deve ao
maior numero de hastes deixadas nas plantas (8 hastes), sendo que a colheita da
gipsofila € heterogénea, ou seja, nem todas as hastes de uma mesma planta ficam no

ponto de colheita ao mesmo tempo.
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A estabilizagdo do consumo nos meses de outubro e novembro deu-se
unicamente para o tratamento de 40%, (25,05 e 25,77) respectivamente, isso pode
ser explicado pela precocidade de colheita de alguns vasos o que diferenciou o
consumo em relagdo aos outros vasos. As pequenas variacdes existentes de
diminuicdo do consumo nos meses de junho e julho deve-se ao fato de que no més
de junho ocorreram vérios dias com ventos fortes, com picos de até 89 km/h,
conforme verificado nos registros da estacdo meteorolégica da UFSM.

Deste modo pela observacédo das Tabelas 4.4 e 4.5 verifica-se que 0 consumo
mensal aumenta a medida que a disponibilidade hidrica passa de 40% para 100%,
independentemente do ciclo de cultivo, acarretando em desperdicio de agua para os
nivel de 100% uma vez que os maiores rendimentos (N° de hastes/m?) se obteve no

tratamento com 80% da capacidade de vaso.

Tabela 4.5 -. Valores médios de temperatura maxima, temperatura minima, umidade
relativa do ar, radiacdo solar e consumo nos diferentes tratamentos correspondente

aos meses de cultivo para o segundo ciclo. Santa Maria, 2012.

T.max. T.min UR Radiacao

(°C) (°C) (%)  (W.m?)

Meses Consumo (mm)

40% 60%  80% 100%

Jun/2010 21,45 12,28 82,38 186,68 11,93 14,20 14,58 15,27
Jul/2010 21,60 10,95 75,67 21292 11,12 12,66 11,23 13,20
Ago/2010 20,83 11,25 76,30 257,05 12,38 13,41 14,46 16,56
Set/2010 25,40 15,65 76,46 303,05 18,01 19,89 19,48 26,50
Out/2010 26,68 14,28 66,32 381,10 25,05 27,83 30,11 34,28
Nov/2010 28,72 16,88 61,63 439,05 25,77 4293 55,49 59,79

4.4 Componentes de Producéo

A cultura da Gypsophila paniculata, envasada e com substrato de casca de

arroz carbonizada, constitui uma inovagao para a espécie.
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A avaliacao da produgéo envolveu parametros que se repercutem diretamente
na qualidade da colheita e como consequéncia na competitividade da
comercializacdo. Desta forma é essencial que a producéo seja elevada e ao mesmo
tempo tenha qualidade. Nas Tabelas 4.6 e 4.7 estdo apresentados os resultados dos
componentes de produgdo para dois ciclos de cultivo sob os diferentes niveis de
disponibilidade hidrica.

Ao observar o coeficiente de variacdo dos componentes de producdo
(Tabelas 4.6 e 4.7), pode-se concluir que quanto a precisao experimental no segundo
ciclo de cultivo a maioria dos componentes analisados foram considerado como
médio e de boa precisdo (10 a 20%) segundo Pimentel Gomes (2000), excecéo feita
para o componente ramificagdes maiores que 30 cm, onde para ambos os ciclos foi
considerado muito alto acima de 30%. Para o primeiro ciclo os componentes, numero
de flores, peso fresco e seco da haste com e sem folha, foram considerados altos e
com baixa preciséo (20 a 30%). Convém ressaltar que o coeficiente de variagcdo indica
o grau de precisdo do experimento, porem é muito abrangente e ndo leva em
consideracéo as particularidades de cada cultura, o que pode variar dentro da mesma
cultura em relacdo a condi¢cdes edafoclimaticas e época de cultivo. Nao foram
encontrados na literatura estudos relacionando o coeficiente de variagcdes a
componentes de producéo para plantas ornamentais e em especial com a cultura da
gipsofila.

Observa-se que para o primeiro ciclo de cultivo os parametros comprimento da
haste, nimero de flores e peso fresco com e sem folhas (Tabela 4.6), ndo
apresentaram nenhuma diferenca estatistica pela variagdo imposta de disponibilidade
hidrica as plantas (Apéndice H, N, I, J). Quanto ao comprimento da haste observa-se
gue em nenhum dos tratamentos deste ciclo se obteve a melhor qualidade de haste
(70 cm) segundo Veiling-Holambra, no entanto, o comprimento se enquadra na
melhor qualidade segundo lbraflor (2000), que € de 60 cm e somente no tratamento
com disponibilidade hidrica de 40% houve uma pequena reducdo deste parametro
para o primeiro ciclo. Pode-se afirmar que para que uma haste seja incluida em um
dos padrées acima ela deve possuir um peso minimo de 20 gramas. Os valores de
peso fresco das hastes enfoliadas e sem folhas estéo diretamente relacionados com o
comprimento das hastes, ou seja, o tratamento com 40% de CRV foi o que obteve
menor comprimento das hastes e consequentemente menor peso fresco das hastes
Tabela 4.6.
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Quanto ao numero de flores por haste apesar de n&do houver diferenca
significativa entre os tratamentos pode-se observar que o CRA de 40% foi aquele que
produziu o menor niumero de flores por haste que pode ser explicada por apresentar
haste de menor niumero de ramificacées, assim como reduzido niamero de ramos >
que 30 cm (Tabela 4.8).

Schwab (2011), em seu experimento com cravina em diferentes niveis de
irrigacdo e dois ciclos de cultivo, observou comportamento semelhante para
componentes de producdo como: numero e altura de haste, nimero de botdes,
didmetro da haste, peso fresco e seco e numero de nés e ramificagbes, onde
recomenda o menor percentual de capacidade de retencédo de agua, uma vez que 0s

parametros de producéo nédo séo afetados por esse fator.

Tabela 4.6 - Resultados de diferentes parametros quantitativos no cultivo de
Gypsophila paniculata, sob diferentes niveis de umidade do substrato para dois ciclos
de cultivo. Santa Maria, 2012.

PA. Comprimento da N° flores por haste  Peso fresca haste Peso fresco sem
haste (cm) enfoliada (g) folha (g)
Ciclo 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°

100 62,26 B 81,80aA 5236A 501,4aA 208B 338aA 12,1B 194aA

80 60,81 B 81,37aA 4398A 5238aA 204B 321laA 126B 19,6aA
60 66,06 B 72,60abA 518,1 A 448,0abA 220B 285aA 12,7B 16,9aA
40 5751 A 6460bA 4304A 391,8bA 184B 202bA 108A 12,6bA
Média 61,66 75,1 478 466,3 20,4 28,6 12,1 17,1
'cve 12,7 12,4 23,5 18,7 28,2 19 32,3 16,9

* Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo diferenciam entre si
pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. 'CV = coeficiente de variacéo.

Ja para o segundo ciclo de cultivo se observa uma melhoria significativa do
comprimento das hastes, em relagcdo ao primeiro ciclo e ao mesmo tempo apresentou
uma diferenca significativa entre os tratamentos onde o inferior foi com a

disponibilidade de 40% (64,6cm) e o melhor com 100% equivalendo a (81,8 cm).
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Sendo que todos os tratamentos se enquadram nos padroes de
comercializacado Veiling/lbraflor. A Figura 4.3, nos mostra que o modelo linear
demostrou ajustamento significativo para o componente comprimento da haste no

segundo ciclo de cultivo (Apéndice A).

o
o
1

80 | n
70 |

60 y =30,338x+ 53,87
2
50 - R<=0,9103

40
30 -
20 -

Comprimento da haste (cm)

10 -

0 1 1 1 1 1 ]
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Limite de disponibilidade hidrica

Figura 4.3 — Comprimento das hastes (cm) para o segundo ciclo nos diferentes limites de
disponibilidade hidrica (% CRV). Santa Maria, 2012.

Resultados semelhantes foram observados por Mello (2006), trabalhando com
lirio. Onde o consumo de agua para os parametros observados como a altura de
planta, altura de insercdo da primeira flor, tamanho de folha e flor, apresentou uma
correlagao linear significativa e positiva, reforcando-se assim que as plantas que mais
crescem Sao as que mais consomem agua.

Bastug et al., (2006) analisado fatores de producdo de gladiolo em casa de
vegetacdo com trés niveis de irrigacdo encontraram melhores resultados no maior
nivel de irrigacdo o que correspondeu a 18,1 mm por semana, os fatores analisados
foram percentagem de florescimento, comprimento da haste floral, diametro da haste
floral, comprimento da espiga, niumero de flores por espiga e peso medio de rizomas.

A analise comparativa entre épocas mostrou diferencas significativas de
comprimento de haste entre todos o0s tratamentos, excecdo feita para a
disponibilidade de 40% onde os valores foram equivalentes para as duas épocas de

colheita.
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O comprimento das hastes com disponibilidade hidrica de 60 a 100% se
enquadram no melhor padrédo segundo o Veiling, o que ndo aconteceu com as hastes
do tratamento de menor disponibilidade hidrica (40%).

Estas diferencas de comprimento de haste em relacdo aos tratamentos e as
épocas repercutiram na variacdo para os parametros de peso, como € o caso do peso
fresco da haste enfoliada e sem folhas.

Através dos dados apresentados na Tabela 4.6, observa-se que as hastes com
maior comprimento foram as que tiveram maior peso e que a medida que os limites
de disponibilidade hidrica aumentam, o peso das hastes também aumentam.
Observa-se também diferenca significativa entre as época de cultivo e para o segundo
ciclo entre os tratamentos. A regressao quadratica (Apéndice B e C) obteve
coeficiente de determinacdo de 0,99 para ambos o0s pesos. conforme apresentado na

Figura 4.4.

40 -
y=-41,022x2+ 79,813x- 5,0678
35 - R?=0,9967
30 -
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@]
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o 15 Yy =-27,725x2+ 50,385x - 3,159
0 | R2=0,9975
5 -
0 1 1 1 1 1 ]
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Limite de disponibilidade hidrica

Figura 4.4 — Peso verde das hastes sem folha e enfoliadas (g), nos diferentes limites de disponibilidade
hidrica (% CRYV). Santa Maria, 2012.
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Quanto ao numero de flores, pode-se observar que houve diferenca entre os
tratamentos, para o segundo ciclo, porém nédo houve diferenga entre os ciclos, sendo
o tratamento com 40% de CRV o que teve menor niamero de flores em ambos os
ciclos. Convém ressaltar que os padrdes de comercializacdo (Veiling e Ibraflor) ndo
destacam o componente (numero de flores) entre os padrfes de qualidade do
produto, sendo o tamanho da haste o componente de maior importancia. As
diferencas significativas entre tratamentos quanto ao numero de flores no segundo

ciclo estdo apresentadas na (Figura 4.5) e (Apéndice F).

600,00
500,00 |
400,00 |
y =-185,41x?+ 535,18x+ 203,98
300,00 | R?=0,9848

200,00 |

NUmero de flores

100,00 F

0)00 1 1 1 1 1 ]
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Limite de disponibilidade hidrica

Figura 4.5 — Nimero de flores por vaso nos diferentes limites de disponibilidade hidrica (% CRV). Santa

Maria, 2012.

O componente peso sem folha foi introduzido com o intuito de se conhecer qual
€ a perda de peso da haste pela remocao das folhas, pois se encontram no mercado
macos de gipsofila sem a presenca de folhas. Este procedimento tem como objetivo
se eliminar os vestigios do ataque de larva minadora (Lyriomisia), tripés ou acaros
que depreciam o produto. E para o caso do produto importado para nao introducdo
das pragas relacionadas. Deste modo, nota-se que a perda de peso foi equivalente a
59,5% em média para os dois ciclos de cultivo e entre os tratamentos ndo foi possivel

se estabelecer uma ligagdo com o tratamento de disponibilidade de 4gua (Tabela 4.7).
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No entanto pode-se afirmar que estas variacdes estdo relacionadas ao niumero de
folhas e ao seu tamanho.

Tal informacédo € util para a producado, pois as perdas de peso sdo deveras
importantes para que o produtor ndo negligencie o controle de pragas para que a
posteriori sejam eliminados os danos juntamente com a perda de rendimento e como
consequéncia a rentabilidade. Deste modo uma haste deve possuir um peso com
folnas de no minimo 20 g para que possa ser incluida num padrdo superior de

comprimento de 60 cm.

Tabela 4.7 - Perda de peso (%) das hastes pela retiradas das folhas de dois ciclos de
cultivo de Gypsophila paniculata em funcdo da capacidade de retencdo de agua do
vaso (CRV%). Santa Maria, 2012.

%CRV 1° ciclo 2° ciclo
100 58,2 57,4
80 61,7 61,0
60 57,7 59,3
40 58,7 62,3

Média 59,07 60,0

Analisando os componentes de producdo apresentados na Tabela 4.8,
observa-se que o primeiro ciclo de cultivo ndo apresentou nenhuma diferenca
estatistica pela variacdo imposta de disponibilidade hidrica as plantas (Apéndice L, M,
O, P). Enquanto que o segundo ciclo observa-se diferenca (Apéndice D, E, G) sendo
que o tratamento com 40% de CRV foi 0 que obteve menores resultados para todos

0S componentes.
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Tabela 4.8 - Resultados de diferentes parametros quantitativos no cultivo de
Gypsophila paniculata, sob diferentes niveis de umidade do substrato para dois ciclos
de cultivo. Santa Maria, 2012.

PA. Peso seco de Peso seco sem N° de ramos por Ramificacbes da
haste enfoliada (g) folha (g) haste haste > 30 cm
Ciclo 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
100 44 B 5,8a A 34B 4,2a A 7,8B 11,7a A 1,2B 5,0a A
80 43 B 5,8a A 3,0B 4,3a A 7,7B 11,4a A 1,4B 4.8a A
60 44 B 5,0a A 3,1A 3,7a A 85B 10,2abA 25B 3,5ab A
40 35A 3,7b A 2,7A 2,7b A 7,7 A 8,7b A 1,3B 2,2b A
Média 4,15 5,07 3,06 3,76 6,34 6,59 1,6 3,91
'cvu 22,6 18,2 25,9 18,6 14,6 11,5 79,3 39,0
* Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailuscula na linha, ndo diferenciam entre si
pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. 'CV = coeficiente de variacao.

As ramificacbes maiores de 30 cm sédo aquelas presentes na haste floral na
porcdo basal da mesma, e apresentam um atraso na floracdo em relacao as demais.

Estas podem permanecer na haste para uma segunda colheita formando
macos de comprimento homogéneo, ou entdo serem colhidas com o todo desde que
tenha algumas flores abertas. Este comprimento € referente ao menor padrdo de
comprimento de haste (IBRAFLOR, 2000). Deste modo observa-se que para o
segundo ciclo o nimero de ramificacdes (> 30 cm) variou de 5 para 2,2, para o0 CRV
de 100% a 40%, respectivamente (Tabela 4.8). Estas diferencas sao reflexos do
maior comprimento das hastes, pois quanto mais vigorosas maior € o numero de
ramos, assim como maior quantidade de ramos superior a 30 cm. A quantidade de
ramos maior que 30 cm € ilustrada na Figura 4.6, onde a medida que aumenta o0s
limites de disponibilidade hidrica as ramificagbes também aumentam, sendo que a
equacao linear foi a que melhor se ajustou. As demais ramificacdes inferiores a 30 cm
sao as que compdem e permanecem na haste floral, observa-se que para o segundo
ciclo esse parametro teve comportamento semelhante as ramificagbes maiores que
30 cm ou seja teve crescimento a medida que aumentou os limites de disponibilidade
(Figura 4.7).
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Figura 4.6 — Ramificagbes com comprimento da haste superior a 30 cm, nos diferentes limites de
disponibilidade hidrica (% CRV). Santa Maria, 2012.
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Figura 4.7 — Nimero de ramificagdes por haste inferior a 30 cm, em relagdo aos diferentes niveis de
disponibilidade hidrica (% CRV). Santa Maria, 2012.

Quanto a matéria seca observou-se que esta teve 0 mesmo comportamento do
comprimento de haste e da matéria fresca, isto €, quanto mais longas e mais pesadas
for a haste maior sera o peso da matéria seca.

O acumulo de matéria seca vegetal é o resultado do mecanismo fotossintético,

0 qual incorpora matéria organica na planta.
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Assim sendo, todo e qualquer fator que interfira na fotossintese ird afetar o

acumulo de matéria seca como a disponibilidade hidrica.

No segundo ciclo observou-se diferenca significativa Figura 4.8, onde os
menores limites de disponibilidade hidrica sdo 0s que apresentam peso seco menor,
provavelmente, ocorreu em funcdo do estresse sofrido pela gipsofila no limite de 40%
de CRV. Assim a regressdo quadréatica obteve coeficiente de determinacdo de 0,99
para ambos 0s pesos.

Esses resultados corraboram com os encontrados por Schwab (2010), onde os
valores encontrados para os parametros altura da haste e diametro da haste de cravina

tiveram relagéo direta com o peso seco.
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Figura 4.8 — Peso seco das hastes sem folha e enfoliadas, nos diferentes limites de disponibilidade
hidrica (% CRYV). Santa Maria, 2012.

Na Figura 4.9 esta representado o histograma de consumo e producéo total de
matéria seca da parte aérea (hastes enfoliadas + soca) assim como o indice da
eficiéncia do uso da agua (EUA). Nela se observa os valores de 1,09mm e 1,29mm

para o CRV de 80 e 100%, respectivamente.
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Isto significa que para a formagdo de um grama de matéria seca S&o
necesséarios 1,09 mm a 1,29 mm de &gua, valores que variaram muito pouco o que
indica que a utilizacdo da agua pela planta em seu metabolismo de sintese nao foi
afetado pela faixa de disponibilidade hidrica testada (40 e 100%). Resultados esses
que sdo concordantes com os encontrados por Rego (2009) que testou a eficiéncia do
uso da agua na cultura do crisantemo, concluindo que a utilizacdo da menor lamina
nao trara reducao significativa na produtividade da cultura e possibilitara ao produtor
economia de agua.

Porem o tratamento com 80% de CRYV foi o que obteve melhor eficiéncia com
(1,09 mm) o que vem reforgar as observagoes feitas quanto ao rendimento Tabela
4.9, onde o tratamento com 80% de CRV para os componentes de rendimento
(nimero de hastes por planta, hastes por metro quadrado e nimero de macos por
metro quadrado) foi 0 que obteve valores superiores aos demais tratamentos excecgao
feita para (peso das hastes), porem com diferenca de 4,8% em relagdo ao tratamento
com 100% de CRV.

350 r
319,36
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150 aérea (9)

B Consumo hidrico
100 (mm)

<0 *Eficiencia do
uso da agua

40% 60% 80% 100%

Limite de disponibilidade hidrica

Figura 4.9 - Histograma do consumo hidrico (mm) e a producdo de matéria seca total (g) da parte
aérea (hastes florais mais soca) para o cultivo da Gypsophila paniculata e os respectivos valores da
eficiéncia do uso da agua para as diferentes capacidades de retencéo de vaso. Santa Maria, 2012.
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A gipsofila, € uma espécie de dia longo, sendo assim para o primeiro ciclo de
cultivo com plantio em 02 de setembro, as plantas logo apés o plantio em torno de 30
dias ja comecaram a receber o estimulo fotoperidédio de dias longos (maiores de 13h)
iniciando-se assim, o processo de inducéo floral, ou seja, tiveram apenas 30 dias de
cultivo antes do inicio da inducdo do florescimento isso se deve ao aumento natural
do namero de horas de luz do dia (primavera).

O periodo vegetativo sendo curto (menor que 30 dias) representa um
crescimento de planta com menor diametro (roseta), o que resultou em plantas com
menor area foliar para sustentar um melhor crescimento das hastes floriferas. Ao
mesmo tempo tais plantas apresentam um menor estabelecimento radicular.

Os componentes de producdo para o segundo ciclo, em todos os tratamentos,
sempre foram superiores aos do primeiro. Isto se deveu a um maior periodo de
crescimento da planta para a formacdo de uma roseta (Figura 4.10 - B), durante o
inverno quando as condi¢des de dias curtos e temperaturas amenas favoreceram o
crescimento vegetativo, isto €, a formacéo da roseta. Enquanto que, no primeiro ciclo
as plantas tiveram um tempo minimo de fase vegetativa de 30 dias (DANZIGER,
1995).

Deste modo, verificou-se que as plantas do segundo ciclo na fase de
elongacédo obtiveram notas que decresceram de 4,7, 3,8, 2,8 e 2,0 para a capacidade
de retencdo de 100%, 80%, 60% e 40%, respectivamente. Isto significa que as
mesmas tiveram diferencas importantes no numero de folhas formadas e como
consequéncia na éarea foliar, que por sua vez repercutiu na atividade fotossintética

contribuindo assim para um crescimento mais vigoroso das hastes.

Figura 4.10 - (A) Tamanho da roseta em relacdo ao didmetro do vaso para o primeiro ciclo e para o

segundo ciclo (B). Santa Maria, 2012.
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4.5 Desenvolvimento radicular

A avaliacao final das raizes das plantas mostrou que a sua distribuicdo no vaso
foi diferenciada em relagdo ao diferentes niveis de disponibilidade hidrica. A Figura
4.11 exemplifica esse fendbmeno no qual se observa que a colonizagcdo do torrao
diminui @ medida que a disponibilidade hidrica é reduzida de 100% para 40%.

Esse fato pode ser explicado pela restricdo de agua no tratamento de 40%,
onde o molhamento se dava apenas na camada superficial do substrato, local onde
as raizes permaneciam.

Segundo Fernandez e Turco (2003), A irrigacdo deve ser bem quantificada,
pois aplicacdes de laminas de agua insuficiente repdem a agua apenas nas camadas
superficiais do solo/substrato, ndo umedecendo toda a zona das raizes. Por isso elas
se tornam superficiais e incapazes de explorar todo o volume de solo disponivel
(GOMES, 2007).

ApoOs a destruicdo do torrdo Figura 4.13 pode-se observar que as raizes se
situam mais superficialmente a medida que a disponibilidade hidrica é reduzida. Este
fato € comprovado apés a lavagem radicular Figura 4.12, onde a raiz do vaso que
recebeu mais agua (100%) foi a que obteve o maior crescimento (x 70 cm) em
comparacdo a raiz do vaso com menor suprimento de agua (40%) onde o
comprimento ficou em torno de (30 cm), sendo que algumas raizes até realizaram um
crescimento de retorno a superficie onde se concentrava a maior umidade. Ao mesmo
tempo ocorre uma diminui¢cdo na massa seca conforme Figura 4.15.

Esse comportamento é devido ao método de reposicdo hidrica superficial, a
agua ao longo do cultivo migra das camadas inferiores para a superficie para ser
evapotranspirada, assim a camada superficial se mantinha Umida enquanto que
camadas inferiores permaneciam abaixo do valor estipulado para o referido
tratamento, ou até mesmo totalmente secas, causando um gradiente de umidade que
diminui da superficie a base do vaso. Assim as raizes mantiveram-se na zona que
melhor Ihes convém, ou seja, a zona Umida e aerada. Motivo pelo qual a distribuicéo
das raizes foi alterada pela disponibilidade hidrica o que interfere no crescimento.

No caso do tratamento com 100% de CRV as raizes também em sua maioria
permaneceram na superficie (Figura 4.13), mas nesse caso esta preferencia se deve

ao melhor arejamento do substrato.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Freire et al.,(1998),
trabalhando com milho em vasos com niveis de 4gua de 30, 40, 60, 80 e 100% do
volume total de poros ocupado com agua, constatou que o sistema radicular no nivel
de 100% concentrou-se na superficie tentando aflorar em busca de aeracao.

E frequente observar-se um sistema radicular essencialmente superficial
quando todas as camadas estdo umidas e quando as camadas superficiais comegcam
a secar ocorre uma proliferacéo de raizes mais profundas (COSTA, 2001).

Assim, estes resultados condizem em que, a medida que aumenta o contetudo
de agua no substrato ocorre o crescimento acentuado das raizes em direcdo a zona
Uumida do substrato, resultando num balanco funcional entre a absor¢édo de agua pelas
raizes e fotossintese esse € alterado se o0 suprimento de agua decrescer (TAIZ &
ZEIGER, 2006).

40%CRA 60% CRA 80% CRA  100%CRA

Figura 4.11 — Vista da distribuicdo das raizes no torrdo formado pelos diferentes tratamentos. Santa
Maria, 2011.
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Figura 4.12 — Vista das raizes apés lavagem nos diferentes tratamentos de disponibilidade hidrica.
Santa Maria, 2011.

Figura 4.13 - Distribuicdo das raizes de gipsofila no substrato de casca de arroz carbonizada com
disponibilidade hidrica de vaso 40% (A) e 100% (B). Santa Maria, 2012.

A avaliacdo do comprimento maximo das raizes permitiu reforcar a observacao
anterior como é demonstrada na Figura 4.14. Na qual se observa que o crescimento
foi afetado a medida que o limite de disponibilidade hidrica diminui de 100% para
40%.
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Nota-se a expressiva influéncia da disponibilidade hidrica sobre o comprimento
das raizes, que varia de 31,2 cm (40% CRV) até 64,4 cm (100% CRV). Este
comportamento pode ser representado por uma curva de regressao polinomial
quadratica apresentando um valor de r® 0,98. Esses resultados condizem aos
encontrados por Nascimento (2007), em trabalho com mamona onde o parametro de
volume das raizes foi afetado negativamente pela diminuicdo nos niveis de agua no
solo. Gruszynski (2002), trabalhando com crisantemo constatou haver aumento do
comprimento do sistema de raizes a medida que aumentou a agua disponivel no
substrato. O que indica a forte atuacao do fator &gua no desenvolvimento das raizes.
Cabe salientar que este comportamento sO € possivel quando a saturacdo €
acompanhada de aeracdo adequada ao sistema radicular e esta ligada a altura do
recipiente (REED, 1996).
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Figura 4.14 - Média do comprimento maximo de raiz (cm) nos diferentes limites de disponibilidade
hidrica. Santa Maria, 2012.

A evolucao da fitomassa seca das raizes de gipsofila refletiu o resultado de
comprimento de raiz e esta representada na Figura 4.15, na qual se observa que o
maior acumulo de massa seca foi semelhante ao do comprimento de raiz com um
valor de r? 0,99. Assim como no comprimento de raiz, observa-se na evolucéo da
fitomassa uma variacdo acima de 100%, entre os tratamentos de 40% e 100% de

CRYV, os quais apresentaram valores de 7,8 e 17,94 respectivamente.
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Esses resultados corroboram com o0s encontrados por Farias (2003) o qual
demostrou que o déficit hidrico influenciou diretamente na formacdo de massa

radicular de crisantemo.
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Figura 4.15 - Matéria seca de raizes (g) de gipsofila em relacdo aos limites de disponibilidade hidrica
Santa Maria, 2012.

4.6 Rendimento

O numero de haste por metro quadrado, o comprimento da haste e seu peso
fresco sdo os componentes do rendimento da gipsofila. A Tabela 4.9 apresenta os
resultados destes parametros para os dois ciclos de cultivo. O nimero de hastes por
metro quadrado néo foi analisado estatisticamente uma vez que se iniciou 0 ensaio
com um numero diferente de haste por vaso.

Na configuracdo de uma producdo comercial de gipsofila, utilizando-se este
tamanho de vaso (18l), com arranjo de duas filas justapostas tem-se 11,1 vasos ou
plantas por metro quadrado. Na simulagdo de rendimento observa-se que, para a
primeira colheita, com a saturacdo de 80% foi a que produziu o maior rendimento
(2,79 ma(;os/mz), isto €, em média 30% superior aos demais tratamentos. Na segunda
colheita em que permaneceram oito hastes por planta observa-se resultados

semelhantes em relacéo a saturacdo de 100% e 80%, com (8,62 e 8,79 macos/m?).
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Este resultado é a repercussdo da producdo de um maior nimero de hastes assim
como peso unitério superior. O rendimento elevado para esta época esta ligado a
idade da planta e época do ano que determinou condi¢cdes melhor de crescimento de
roseta, potencializando assim o rendimento pela melhoria de seus componentes.

O menor rendimento foi obtido pelo tratamento com o CRA de 40%, cuja
producdo foi 5,45 macos/m? o que correspondeu em média a 66,3% inferior aos
demais tratamentos. Quando estes resultados sdo confrontados com a bibliografia
observa-se que o numero de hastes por planta, cultivo em solo em condi¢des ideais
com populacéo entre 5-6 pl/m?, chega a 8,5 a 11,4 hastes (DANZIGER, 1995). Porém,
esta populacdo é bem inferior a utilizada nesta simulagdo (11,1 pl/m?), podendo ter

um rendimento inferior no nimero de macgos por metro quadrado.

Tabela 4.9 - Valores médios do numero de hastes, hastes por metro quadrado, peso
das hastes e numero de macos por metro quadrado de gipsofila em relacdo a
disponibilidade hidrica do substrato para o primeiro e segundo ciclo (Santa Maria
2011).

N° hastes/PI Hastes m™ Peso hastes (g) N° magos m™
Ciclo 1° 2o 1° 2o 1° 0 1° 2o
CRV %
100 2,4 6,9 26,6 76,59 20,82 33,8 1,84 8,62
80 3,7 7,4 41,07 82,10 20,4 32,18 2,79 8,79
60 3,0 6,9 33,3 77,59 22,01 28,5 2,44 7,27
40 3,1 7,3 34,4 81,0 18,42 20,2 2,11 5,45

Esta simulacdo tem interesse para comparar o rendimento nas condi¢cdes de
conducdo do ensaio cuja producdo mostrou superioridade para as condicbes de
producado durante periodo outono/primavera (segundo ciclo) para os maiores niveis de
umidade de vaso.

Porém ndo se observou uma redugdo importante sob o ponto de vista
comercial da qualidade das hastes, representada pelo comprimento e peso das

mesmas.
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5 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada e condigdes em que o trabalho foi realizado
pode-se concluir que:

- O tipo de granulometria fina do substrato casca de arroz carbonizada né&o
oferece limitacdo ao cultivo de gipsofila em vasos de 18 litros.

- O consumo de agua é maior no ciclo de producéo correspondente a época
primavera/verao que aumenta a medida que a disponibilidade € elevada independente
de época.

- A disponibilidade hidrica altera a distribuicdo espacial das raizes no vaso
assim como e comprimento e a matéria seca.

- A qualidade comercial hastes produzidas ndo é afetada de modo importante
pelos niveis de umidade do substrato ou ciclo de cultivo.

- A produtividade de macos por m? é superior com niveis de umidade de vaso
entre 60% e 80%, para os dois ciclos. No entanto a disponibilidade de 80% foi aquela

gue proporcionou a melhor rentabilidade.
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Apéndice A — Analise de regresséao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro
do fator comprimento da haste, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Causa de Variacso Grau de Soma de Quadrado
(CV) & Liberdade Quadrados Médio F(sob Ho) F (Tab.)
(GL) (SQ) (QM)
Tratamentos 3 2022,23
R. 1° Grau (RL) 1 1840,79 1840,79 21,39752579 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 141,23 141,23 1,641622214 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 40,21 40,21  0,467434617 2,86
Desvios (D) 0 0,00 0,00
Erro 36 3097,01 86,03

Apéndice B — Andlise de regresséao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro
do fator peso verde com folha, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Causa de variacao Qrau de Soma de Quafjrgdo
(CV) Liberdade Quadrados Médio F(sob Ho) F (Tab.)
(GL) (SQ) (QM)
Tratamentos 3 1113,24
R. 1° Grau (RL) 1 1001,90 1001,90 33,89287284 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 107,70 107,70  3,64339168 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 3,64 3,64 0,123033868 2,86
Desvios (D) 0 0,00 0,00
Erro 36 1064,19 29,56

Apéndice C — Analise de regresséao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro do
fator peso verde sem folha, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Causa de Variacéo Grau de Soma de Quagrfado
(CV) Liberdade Quadrados Médio F(sob Ho) F (Tab.)
(GL) (SQ) (QM)

Tratamentos 3 317,72
R. 1° Grau (RL) 1 267,73 267,73 32,00343255 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 49,20 49,20 5,880617493 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 0,79 0,79 0,094887923 2,86

Desvios (D) 0 0,00 0,00

Erro 36 301,16 8,37
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Apéndice D— Analise de regressao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro
do fator peso seco sem folha, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Causa de Variacso Grau de Soma de Quadrado =
(CV) ¢ Liberdade Quadrados Médio F(sob Ho) (Tab.)
(GL) (SQ) (QM) '
Tratamentos 3 17,00
R. 1° Grau (RL) 1 13,72 13,72  27,80527273 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 3,23 3,23 6,537667115 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 0,05 0,05 0,100076146 2,86
Desvios (D) 0 0,00 0,00
Erro 36 17,77 0,49

Apéndice E — Analise de regressao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro
do fator peso seco com folhas, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Causa de Variacéo (_Brau de Soma de Quaplrgdo F
(CV) Liberdade  Quadrados Médio F(sob Ho) (Tab))
(GL) (SQ) (QM)
Tratamentos 3 29,52
R. 1° Grau (RL) 1 25,29 25,29 29,59744189 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 4,23 4,23 4,949855201 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 0,00 0,00 0,004152274 2,86
Desvios (D) 0 0,00 0,00
Erro 36 30,76 0,85

Apéndice F — Analise de regressao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro
do fator numero total de flores, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Grau de Soma de Quadrado

Causa ((jce:\Xarlagao Liberdade Quadrados Médio F(sob Ho) (Tan )
(GL) (SQ) (QM) '
Tratamentos 3 104207,65
R. 1° Grau (RL) 1 81844,81 81844,81 10,79068509 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 15420,57 15420,57 2,033098168 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 6942,27 6942,27 0,915291581 2,86
Desvios (D) 0 0,00 0,00

Erro 36 273051,54 7584,76
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Apéndice G — Andlise de regressao do fator tratamentos (100, 80, 60 e 40%) dentro
do fator ramos maior que 30 cm, para o segundo ciclo de cultivo da gipsofila.

Causa de Variacio Grau de Soma de Quadrado
(CV) ¢ Liberdade  Quadrados Médio F(sob Ho) F (Tab.)
(GL) (SQ) (QM)
Tratamentos 3 49,92
R. 1° Grau (RL) 1 45,90 45,90 19,72726605 2,86
R. 2° Grau (RQ) 1 3,27 3,27 1,403807914 2,86
R. 3° Grau (RC) 1 0,76 0,76 0,326716731 2,86
Desvios (D) 0 0,00 0,00
Erro 36 83,76 2,33

Apéndice H — Analise da variancia do componente de producdo comprimento da
haste para o primeiro ciclo de cultivo.

CAUSADA _ GRAU DE SOMA DE

VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS %g%R(AQDMO) Foog AI;:ESLOXDO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 376.23 125,41 2,05 2.86
Erro 36 2202,66 61,18
Total 39 2578,88

Apéndice | - Analise da variancia do componente de producdo peso verde da haste
enfoliada para o primeiro ciclo de cultivo.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

VARIA(;AO LIBERDADE QUADRADOS aES%R&DMO) F TALl;:ESI_OﬁDO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 66,68 22,23 0,67 2,86
Erro 36 1189,80 33,05

Total 39 1256,48
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Apéndice J - Andlise da variancia do componente de producdo peso verde da haste
sem folha para o primeiro ciclo de cultivo.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

VARIA(}AO LIBERDADE QUADRADOS 3ES%R&DMO) F TAI:ESLOXDO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 23,06 7,69 0,50 2,86
Erro 36 548,82 15,24
Total 39 571,88

Apéndice L - Analise da variancia do componente de producdo peso seco sem folha.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS %g%R(AQDMO) F TABFE?_OXDO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 2,12 0,71 1,11 3,098
Erro 36 22,92 0,64
Total 39 25,04

Apéndice M - Analise da variancia do componente de producdo peso seco da haste
enfoliada.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS 8ES%R€QDMO) F TAI;:EEI)_O,/AO\DO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 5,01 1,67 1,90 2,86
Erro 36 31,71 0,88
Total 39 36,72

Apéndice N - Analise da variancia do componente de producdo namero de flores por
haste.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS 3ES%R&DMO) F TAgESLO,/AO\DO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 74157,46 24719,15 1,96 2,86
Erro 36 454758,79 12632,19

Total 39 528916,25
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Apéndice O - Andlise da variancia do componente de producao ramificacdo da haste
> 30 cm.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS 3ES%R&DI\/% F T Al_l»:ESLOﬁDO
(CV) (GL) (SQ)

Tratamento 3 11,00 3,67 2,27 3,098
Erro 36 58,10 1,61
Total 39 69,10

Apéndice P — Andlise da variancia do componente de producdo numero de ramos por
haste.

CAUSA DA GRAU DE SOMA DE

~ 0,
VARIACAO LIBERDADE QUADRADOS 8ES%R€(\QDMO) F T AI|3:E5L£DO
(CV) (GL) (SQ)
Tratamento 3 1,99 0,66 0,76 2,86
Erro 36 31,30 0,87

Total 39 33,29




