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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DISPONIBILIDADE HIDRICA NO CULTIVO DE CRAVINA EM VASOS COM SUBSTRATO
DE CINZA DE CASCA DE ARROZ

Autor: Natalia Teixeira Schwab
Orientador: Marcia Xavier Peiter
Santa Maria, 25 de fevereiro de 2011.

O objetivo do presente trabalho foi analisar o desenvolvimento da cultura da cravina em
substrato de cinza de casca de arroz em diferentes tamanhos de vaso e sob variados niveis
de disponibilidade hidrica, observando sua resposta quanto a altura das hastes
desenvolvidas; numero de noés por haste; peso fresco e peso seco das hastes e numero de
botdes florais desenvolvidos por haste. A cultivar utilizada no experimento foi o hibrido
interespecifico série ‘Melody’, sendo que as mudas foram obtidas por meio de estaquia de
um matrizeiro implantado especificamente para tal objetivo. As mudas obtidas
primeiramente foram plantadas em bandejas de enraizamento onde permaneceram por 30
dias, sendo apds transplantadas em vasos plasticos pretos de 8 e 18 litros, preenchidos com
substrato de cinza de casca de arroz, e mantidas em 100%, 80%, 60% e 40% do limite da
capacidade de retencao hidrica dos vasos. A manutencdo da umidade dos vasos foi
realizada a partir do método de pesagens, sendo acrescentadas quantidades variaveis de
agua para manter o vaso no peso estipulado. O consumo de agua das plantas também foi
determinado através do método de pesagens, ao longo de dois ciclos de cultivo. Os
resultados obtidos mostraram que o consumo hidrico dessa espécie é altamente
influenciado pelas condi¢cbes meteoroldgicas; recomenda-se o uso do vaso de menor
capacidade e a manutencao da disponibilidade hidrica em 40% da capacidade de retencéao
de agua; é preferivel o cultivo da cravina em apenas um ciclo, ja que as hastes obtidas no
segundo apresentam caracteristicas nao préprias para a comercializagao.

Palavras-chave: Floricultura, Dianthus hybrida, balango hidrico, tamanho de vaso.



ABSTRACT
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WATER AVAILABILITY ON CRAVINA GROWING IN POTS WITH RICE HUSK ASH
SUBSTRATE

Author: Natalia Teixeira Schwab
Advisor: Marcia Xavier Peiter
Santa Maria, February 25", 2011

The aim of this study was to analyze the development of ‘cravina’ culture in substrate ash
rice husk in different vessel sizes and under varying levels of water availability, observing its
response as the height of the stems developed, number of nodes per stem; fresh weight and
dry weight of stems and number of flower buds developed per stem. The cultivar used in the
experiment was a hybrid of series 'Melody', the seedlings were obtained by cutting a die
makers deployed specifically for this purpose. The seedlings were first planted in rooting
where they remained for 30 days and were then transplanted in black plastic pots, 8 and 18
liters, filled with a substrate of rice husk ash, and kept 100% 80% 60% and 40% of the
capacity of water retention of the vessels. Maintenance of the water vessel was performed by
the method of weighting, with added amounts of water to keep the vessel in your weight limit.
The water consumption of plants was determined by the method of weighing over two crop
cycles. Results showed that the water consumption of this species is highly influenced by the
weather; is recommend the use vessel of lower capacity and maintenance water in 40% of
the capacity to retain water; it is preferable to growing the ‘cravina’ in just a cycle, since the
rods obtained in the second exhibit features not fit for commercialization.

Key words: Floriculture, Dianthus hybrida, water balance, size of vessel.
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1 INTRODUCAO

A Floricultura € uma atividade agricola altamente tecnificada e rentavel, e de
possivel execucdo em pequenas areas ou, até mesmo, em areas consideradas
improprias para praticas agricolas convencionais, o que auxilia na fixagdo do homem
ao ambiente rural. Utiliza intensivamente a mao-de-obra e apresenta uma alta
competitividade de mercado, sendo que a qualidade dos produtos finais é uma
caracteristica indispensavel.

A produgdo comercial de flores e plantas ornamentais exerce importantes
fungdes sociais, culturais e ecoldgicas ja que, além de empregar flores para a
ornamentacdo de cerimbnias civicas, civis ou religiosas, possibilita também a
preservacao e dispersao de espécies nativas em extincgdo nos seus habitats
(KAMPF, 1989).

E um setor de producdo que se encontra em continua expansdo mundial,
principalmente nos paises em desenvolvimento, sendo que Jap&o, Holanda e
Estados Unidos sédo os principais paises produtores. No Brasil, a producéo de flores
teve inicio em escala comercial na década de 50, através dos imigrantes
portugueses. Na década de 60, principalmente no Estado de Sao Paulo, a
floricultura ganhou novo impulso com a chegada dos imigrantes holandeses e
japoneses. Com o surgimento do Velling-Holambra (sistema de leilao na
comercializagdo, implantado na Cooperativa Agricola Holambra Ltda. — Holambra,
SP), em 1989, ocorreram transformagdes substanciais no mercado brasileiro,
atingindo indices de crescimento de 20% ao ano (TOLOTTI, 2001).

Segundo Junqueira & Peetz (2008), ao longo dos ultimos anos a floricultura
brasileira vem adquirindo notavel desenvolvimento, caracterizando-se como um dos
mais promissores segmentos da horticultura intensiva no campo dos agronegécios
nacionais. Segundo Cid (2008), no ano de 2007, o setor de floricultura movimentou
R$2,4 bilhdes. Este mercado é composto por sete mil produtores que atuam em 25
mil pontos de venda, como floriculturas, quiosques, supermercados, feiras livres e
‘garden centers’ (supermercados especificos para flores e plantas).

Para Cancado Junior et al. (2005) os resultados obtidos pela floricultura

brasileira sinalizam que o segmento esta apresentando vantagens comparativas em
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termos de potencial produtivo e de logistica de comercializagédo. A profissionalizacdo
e o dinamismo comercial da floricultura sdo fenémenos relativamente recentes. No
entanto, diante do enorme mercado interno de consumo, a atividade ja contabiliza
nameros extremamente significativos.

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta-se como o0 maior consumidor de
flores do pais, tendo um consumo de R$ 60,00 per capta/ano, indice considerado
alto se comparado com o restante do Brasil, onde o consumo é de R$12,00 per
capta/ano (CREA-RS, 2006). Apesar desta condicdo favoravel, o Estado produz
somente 35% das flores e plantas ornamentais consumidas pela sua populacéo,
sendo o restante proveniente principalmente dos Estados de S&o Paulo e Santa
Catarina (CREA-RS, 2006). Constatada a situacdo geral da floricultura no Rio
Grande do Sul, é de extrema importancia que incentivos a tal atividade sejam
desenvolvidos junto a instituicdes de ensino e pesquisa, através da implementacao
de projetos para o fomento do setor, ja que, segundo Padula et al. (2003) o setor
anseia por assisténcia técnica que permita aos produtores minimizar os riscos de
seus investimentos, motivando-os a continuarem na atividade.

Plantas ornamentais para uso paisagistico, flores de vaso e flores de corte
sdo as modalidade produzidas pela Floricultura. A cravina (Dianthus hybrida
‘Melody’) pode tanto ser utilizada como flor de jardim ou flor de corte. Na modalidade
de flor de corte, tém prosperado como cultivo agricola nos paises Latinos juntamente
com o cravo, principalmente pela existéncia, nesta regiao, de um clima ideal para o
seu cultivo, com alta intensidade luminosa e uniformidade de temperaturas, e
também pela disponibilidade de mao-de-obra barata e abundante (LARSON, 1992).
Entretanto, seus problemas quanto a suscetibilidade ao ataque de patégenos do
solo tornam-se um dos mais preocupantes entraves ao cultivo.

Para isso buscam-se alternativas quanto a utilizacao de substratos isentos de
patégenos que viabilizem o cultivo da cravina, ja que, segundo Mello (2006), os
gastos com o0 uso de substratos comerciais podem gerar um aumento de quase
100% nos custos de producao, pois a maior parte destes provém das regides Norte
e Sudeste do pais. Ai surge o interesse em se buscar novos materiais, com baixo
custo de obtencdo, isentos de patégenos e disponiveis na regido, cujas
caracteristicas fisicas e quimicas possam ser ajustadas de modo que permitam um

bom desenvolvimento das espécies.
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O manejo da irrigacdo é outro fator importante no processo produtivo e que
esta fortemente atrelado a disponibilidade de agua de um substrato, ja que as
irrigacées quando aplicadas de modo excessivo ou deficitario geram redugao de
produtividade e qualidade dos produtos. No cultivo da cravina, alguns autores
explicam que o manejo da irrigacéo é de fundamental importancia, pois esta espécie
requer um meio de crescimento de raizes bem drenado tanto pelas exigéncias da
prépria fisiologia da cultura quanto pela incidéncia de doencgas. Porém, a exposicao
dessa planta a regimes de seca pode causar conseqiéncias em termos de
crescimento de planta, tais como a producao de folhas pequenas, entrends curtos,
reducdo do numero de flores e reducdo do tamanho e/ou qualidade das hastes
(SANCHEZ-BLANCO et al., 2002; CAMERON et al., 1999 apud ALVAREZ et al.
2009). Além do suprimento de agua, o tamanho do vaso utilizado no cultivo da
espécie é um parametro que pode condicionar o desempenho do sistema radicular,
influindo no rendimento e qualidade das hastes florais produzidas.

A transferéncia de informacdes aos floricultores quanto ao uso da casca de
arroz carbonizada e/ou suas cinzas, ao limite de disponibilidade hidrica e ao
tamanho de vaso adequado a cravina, sdo de grande relevancia na viabilizacdo da
producdo. Ao mesmo que a utilizacao de residuos industriais, que hoje apresentam
poucas alternativas de uso, pode colaborar na reducao do impacto que estes podem
causar ao meio ambiente.

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de definir
quais as melhores condicées de manejo quanto a irrigagcdo no desenvolvimento da
cultura da cravina, quantificando o consumo de agua, determinando o melhor limite
de disponibilidade hidrica e definindo o tamanho do vaso mais adequado para a
qualidade da floragao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dianthus spp.

A familia Caryophyllaceae, compreende o género Dianthus, ao qual
pertencem o cravo (Dianthus caryophyllus), a cravina dos poetas (Dianthus
barbatus), a cravina chinesa (Dianthus chinensis) e algumas espécies hibridas,
sendo muitas destas utilizadas comercialmente (PILON, 2004). O nome do género
vem do grego “dios = divino” e “anthos= flores” que significa ‘a flor dos deuses’ e
apresenta odor perfumante caracteristico, vasta gama de cores e capacidade de
florescer durante o ano todo (LARSON, 1992).

Nativos da regido do mediterraneo, de modo geral, os Dianthus caracterizam-
se por serem exigentes em condicdes ambientais na producdo de flores de corte,
sendo que o melhor ambiente aéreo é aquele que apresenta uma faixa de
temperatura entre 10 a 18°C durante o inverno e 12 a 21°C durante o verao, além de
alta radiacado. Ja para o ambiente das raizes, este deve ser bem drenado, com pH
que pode variar de 6,0 a 7,2 e apresentar alta sanidade (BELLE, 1997).

Larson (1992) afirma que as condicGes ideais para a producédo de cravos e
cravinas sao semelhantes aquelas que ocorrem na regiao dos platdés Andinos em
altitudes entre 2600 a 3650 metros, onde as faixas de temperatura noturna variam
entre 4,4 a 7,2°C e as diurnas situam-se na faixa dos 14,4 a 20°C durante o ano
todo. Além disso, tal regido apresenta alta intensidade luminosa e um fotoperiodo
constante de 12 horas, solo rico em matéria organica e pH entorno de 5,5 a 6,0. Os
cravos sao capazes de florescer ao longo de todo o ano.

Ainda segundo Larson (1992), a temperatura do ar é capaz de afetar a taxa
de crescimento e desenvolvimento da flor, produtividade, qualidade e longevidade.
Para os cravos, a ocorréncia de temperaturas inferiores a ideal podera melhorar a
qualidade da flor, mas a producdo sera menor, o0 crescimento sera mais lento, e a
incidéncia de mal-formagdes sera maximizada. Ja a ocorréncia de temperaturas
superiores a ideal resulta em um crescimento acelerado e boa produtividade, porém
ocorrerem hastes fracas, flores pequenas e com coloracédo atenuada.
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O mesmo autor explica que a iniciacao floral € mais rapida e mais uniforme na
ocorréncia de temperaturas inferiores a 15,5°C e € adiada em temperaturas acima
deste valor. Apés a iniciagéo floral, o desenvolvimento das flores é promovido por
temperaturas mais elevadas. Temperaturas supra-6timas, acima de 32°C, causam
atraso no desenvolvimento. Ja baixas temperaturas prolongam a época de colheita.

A sanidade é um dos fatores de producédo mais dificeis de ser equacionado,
uma vez que se tém limitacdes ecoldgicas quanto ao uso de produtos quimicos para
a sua esterilizacao. A principal doenca responsavel pela alta perda de plantas de
Dianthus spp. é a fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. dianthi), cuja presenca é
constante na floricultura (MANICOM et al.,, 1990; MANULIS et al., 1993;
CHIOCCHETTI et al., 1999). Cravos produzidos em canteiros diretamente no solo
tém apresentado problemas sanitarios crescentes, principalmente com Fusarium
(LARSON, 1992).

A Colémbia destaca-se como o principal produtor e exportador de cravos de
corte para a América do Norte e Europa, representando esta cultura como a terceira
mais importante do pais. Os cravos sao a terceira flor mais importada pela Europa,
perdendo apenas para rosas € crisantemos, sendo a Alemanha a principal
importadora mundial desta espécie. A comercializagcdo desta flor de corte nos
Estados Unidos tem se mostrado crescente, sendo a maioria proveniente da
Colémbia, embora outros paises latino-americanos, tais como Chile, Costa Rica,
Republica Dominicana, Equador, Peru, Argentina, além do México também
participam da exportacdo. Além dos paises latino-americanos, o cravo também é
produzido na Europa (ltalia, Espanha, Franca e Holanda), Israel e Kenya (LARSON,
1992). J& as cultivares hibridas, como é o caso da cravina, vem tomando espago no
gosto do consumidor.

Os hibridos interespecificos de Dianthus, resultantes de cruzamentos de duas
espécies distintas, compreendem a vasta maioria das cultivares comercializadas
atualmente no mercado, justamente pelo fato destes cruzamentos terem resultado
em individuos mais tolerantes a problemas sanitarios. Podem apresentar flores
simples, semi-duplas ou totalmente duplas, podendo produzir flores de cores
variadas em uma mesma planta (DANSEREAU et al., 2007). No caso deste trabalho
foi utilizado um hibrido interespecifico da série ‘Melody’ (Dianthus hybrida ‘Melody’),
produzido pela empresa SAKATA SEEDS AMERICA (2009). Segundo Bellé (1997),
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os melhores cultivares de cravina s&o os hibridos, devido ao fato de apresentarem-
se mais compactos, com hastes rigidas, flores menores e de cores vivas.

Dianthus hybrida série ‘Melody’ ou popularmente cravina (Figura 2.1) é uma
espécie que tanto pode ser utilizada para a composicao em jardins ou como flor de
corte, destinada a complementacdo de buqués. E um hibrido interespecifico F1,
originario do cruzamento entre Dianthus chinensis x Dianthus barbatus, disponivel
em sementes e também podendo ser facilmente propagada por estacas apicais, ja
que a planta é perene. O hibrido foi criado pela empresa SAKATA SEEDS
AMERICA (2009), que descreve tal como uma planta adaptada a condi¢des de pleno
sol, sendo que as temperaturas ideais a serem mantidas no seu cultivo giram em
torno de 15 a 22°C. O pH para seu cultivo deve estar em torno de 5,5 a 6,5

(SAKATA SEEDS AMERICA, 2009).

Figura 2.1 — Cravina de corte (Dianthus hybrida ‘Melody’). Santa Maria, 2010.

De acordo com a empresa detentora da cultivar, esta ndo é uma grande
consumidora de nutrientes, porém deve-se realizar adubacdes regulares de modo a

manter as plantas saudaveis, utilizando principalmente adubos que contenham altos
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teores de nitrato de amoénio, prevenindo, desta forma, estiolamento e producdo de
tecidos excessivamente tenros.

As plantas geralmente atingem 60 a 75 cm, sendo que a maxima altura das
hastes é conseguida em situacdes de temperaturas baixas e suprimento com nitrato
de célcio. Em condi¢des de dia longo, a planta floresce dentro de um periodo de trés
meses, sendo seu ciclo prolongado na ocorréncia de dias curtos.

O surgimento de novas cultivares e hibridos interespecificos capazes de
melhorar a qualidade do produto final ttm expandido o cultivo de Dianthus e, com
isso, tém sido identificados novos problemas decorrentes dos mesmos. Os cultivos
sucessivos em solo na estufa aumentam os problemas fitossanitarios e a salinizacao
do solo, tornando o controle da irrigacao dificultado. O dominio dessa problematica
pode ser conseguido em partes pelo uso de substratos inertes, com caracteristicas
fisicas e quimicas mais estaveis, o que possibilita um melhor controle da
fertirrigacdo, resultando na maximizacdo de volume e qualidade de plantas
produzidas.

2.2 Substrato

O termo substrato aplica-se em Horticultura a todo material sélido, distinto do
solo, natural, residual, mineral ou organico que, colocado em um recipiente, em
forma pura ou mistura, permite a fixacdo do sistema radicular, desempenhando,
portanto, papel de suporte para a planta (LOPEZ, 1998).

Uma alternativa ao sistema tradicional de produg¢do em solo € o cultivo em
substratos, sob casa de vegetacao. Esse sistema ja é utilizado por alguns produtores
de hortalicas no Brasil, porém ainda se mostra de forma timida devido ao alto custo
do sistema e das particularidades no manejo da agua e de nutrientes (MAROUELLI
et al., 2003).

Existem diferentes tipos de substratos que, de forma isolada ou em mistura,
podem ser utilizados na producgao de flores, porém, para serem utilizados de modo a
obter resultados satisfatérios, devem apresentar propriedades fisicas constantes,

baixa densidade, alta retengéo hidrica, boa aeracao e drenagem, alta capacidade de
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troca catidnica, auséncia de patégenos, pH préximo a neutralidade, uniformidade e
baixo custo (PACHECO, 2007).

A quantidade de substrato empregada € um dos mais importantes pré-
requisitos para o sucesso na produgao de mudas e plantas de qualidade (TELLES et
al., 2005), sendo que € um dos primeiros critérios que devem ser considerados para
a obtencao de mudas de boa qualidade (TELLES et al., 2005).

Diversos tamanhos de recipientes podem ser utilizados para a produgao de
mudas (CUNHA et al., 2002), sendo que o tipo dos recipientes e suas dimensodes
influenciam sobre os custos e a qualidade da producdo de mudas (CARNEIRO,
1987). Além disso, o tamanho do recipiente também esta atrelado ao volume de
substrato disponivel ao crescimento radicular do cultivo. Segundo Bé6hm (1979, apud
TELLES et al.,, 2005), os volumes dos recipientes e, conseqientemente, de
substrato, influenciam a disponibilidade de nutrientes e agua. Segundo Pereira et al.
(2005), para cada tamanho de vaso ou pote sdo recomendadas quantidades
diferentes de agua, em funcao da evapotranspiracao das plantas.

A utilizacdo de recipientes com dimensdes adequadas é importante para
evitar gastos desnecessarios, sendo que o0 uso de volumes superiores ao indicado
eleva a area ocupada e aumenta os custos de manutengdo (CARNEIRO, 1995), ao
mesmo tempo que recipientes com reduzida altura podem dificultar a drenagem,
apresentando elevada capacidade de retencdo de agua (MILKS et al.,, 1989),
prejudicando, desta forma, o crescimento do sistema radicular. Segundo Andriolo
(2002), qualquer material a ser empregado como substrato deve ter sua capacidade
de maxima retencdo de agua previamente determinada, sendo este conhecimento
importante para determinar tanto a freqiiéncia de irrigacdo quanto a quantidade de
material a ser empregada para cada planta. A determinacdo deste parametro é
importante, pois se refere ao maximo volume de agua que fica retido no substrato
apos a livre drenagem, o que afeta a freqiiéncia de irrigacao.

Outros critérios de grande importancia na caracterizagao de um substrato sdo
seus atributos quimicos e fisicos. Souza et al. (1995), afirmam que das propriedades
fisicas de um substrato, aeracdo e retencdo de umidade sdo as mais importantes,
sendo que um substrato deve ter um espago poroso suficiente para permitir a
difus&o de oxigénio pelas raizes.

Quanto as caracteristicas quimicas sabe-se que o uso de substratos

excessivamente ricos em nutrientes deve ser evitado, pois isto pode causar efeitos
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nocivos ao crescimento da planta (GRAZIANO et al., 1995). Além disso, é indicado
que o pH do substrato seja adequado a espécie cultivada, ja que valores fora da
faixa considerada ideal para cada cultura podem causar desequilibrio nutricional,
culminando em toxidez ou deficiéncia de nutrientes.

Dentre os diversos substratos que podem ser utilizados na floricultura, alguns
fatores devem ser levados em conta na escolha do mesmo, ja4 que as plantas,
quando cultivadas em recipientes, apresentam um volume restrito disponivel para
seu crescimento, o que pode limitar a disponibilidade de agua e nutrientes
(GRAZIANO et al., 1995; ROUPHAEL et al., 2008).

A producdo em substrato, quando otimizada, proporciona maior expressao
dos fatores de producdo que o cultivo em solo, devido a sua facilidade de
substituicdo e esterilizagdo, minimizando a incidéncia de diversos patégenos de solo
(DEKKER, 1995), j4 que, segundo Filgueira (2000) os substratos devem ser isentos
de fitopatégenos e de sementes de plantas daninhas.

Cravos e cravinas sao espécies suscetiveis ao ataque de Alternaria dianthi e
Alternaria dianthicola. Estes fungos causam injurias descritas por Chase (1998)
como manchas marrons acinzentadas com bordas arroxeadas, que ocorrem
principalmente nas folhas e pétalas das plantas, reduzindo seu desempenho. Um
modo de evitar a infeccao é evitar a deposicdo de agua sobre as folhas.

Outra doenca fungica que causa murchamento em Dianthus é causada por
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. O controle desta doenca geralmente € realizado
com a introducao de individuos resistentes (MANULIS et al., 1993; MANICON et al.,
1990) j4 que a desinfestacdo do solo e a aplicacao de fungicidas sistémicos nem
sempre é suficiente para controlar esse patégeno (CHIOCHETTI et al., 1999).

O uso de alguns substratos, como o residuo industrial da queima da casca de
arroz em secadores, por ocasido da secagem de graos, pode ser possivel para o
cultivo da cravina por se tratar de um produto praticamente estéril, desde que
mantido fora de contato com o solo, por apresentar boa disponibilidade
(principalmente em nossa regidao) e por possuir baixo custo. Assim, o cultivo em
vasos, engradados, sacolas ou ainda em canteiros isolados do solo pode se adequar
a essa necessidade sanitaria.

Segundo Souza et al. (2010), no caso do Rio Grande do Sul, a casca de arroz
carbonizada e suas cinzas sao alternativas viaveis para uso como substrato

agricola, ja que, de acordo com dados do IBGE (2009), a orizicultura irrigada no
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estado é responsavel por 60,2% da produgédo nacional de arroz, o que resulta em
uma grande quantidade de residuos industriais.

As cascas correspondem a aproximadamente 20% do peso resultante do
processamento industrial do arroz. Sendo assim, a producao anual desse rejeito no
Rio Grande do Sul é da ordem de 1.027.400 toneladas. Quando ndo sdo queimadas
para o aproveitamento energético, sdo deixadas no meio ambiente, criando
problemas estéticos e ambientais, que se agravam se levadas pelo vento para
outras areas (SOUZA, 1993).

A introducéo do uso da casca de arroz queimada deve-se aos japoneses, pois
no Japao € um substrato utilizado ha mais de um século. No entanto, este material,
apresenta variabilidade do conteudo de agua no perfil, 0 que pode comprometer o
crescimento radicular quando o manejo da irrigacao nao for adequado.

Uma das grandes vantagens do uso da casca de arroz carbonizada ou de
cinzas de casca de arroz como substrato agricola é o fato de que esta se apresenta
isenta de propagulos de patdgenos e sementes de plantas daninhas, o que poderia
comprometer o desenvolvimento normal da cultura nele implantada.

As caracteristicas desse material porém, sado bastante variadas, dependendo
do modo como a queima é realizada, da origem da casca, da quantidade de energia
utilizada no processo de queima, entre outras. Cabe também destacar que, de um
volume total de 100% de casca de arroz, quando submetida a carbonizagao obtém-
se metade do volume inicial e, se o processo continuar até a obtencao de cinzas,

resultara em apenas 20% do volume inicial.

2.3 Consumo Hidrico

A escassez de agua e a crescente competicao por recursos hidricos entre a
agricultura e outros setores da sociedade estdo forgando produtores rurais a
considerar mais seriamente a adogdo de estratégias de economia de agua,
especialmente em areas de horticultura intensiva e com limitacdes de recursos
hidricos (COSTA et al., 2007).

A irrigagdo na agricultura traz beneficios para uma determinada cultura

somente quando for utilizada com critérios de manejo que resultem em aplicacoes
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de agua em quantidades compativeis com as necessidades de consumo da cultura
(SILVA et al., 2005), considerando ainda os diferentes estaddios de desenvolvimento
da planta (SOUSA et al., 2001). Complementando tal afirmacao, Santos et al. (2009)
citam que o sucesso da utilizacdo da agua para fins de irrigacdo depende,
entre outros requisitos, do conhecimento preciso da demanda hidrica da cultura.

O consumo de agua de uma cultura é funcdo direta da demanda
evapotranspirométrica local, do conteudo de agua presente no solo e da capacidade
da planta de perder agua através das folhas. E importante que se quantifique a
necessidade hidrica de uma cultura, ja que a falta ou excesso pode limitar o
crescimento da mesma (NOVAES et al., 2002). O estresse hidrico e a reducdo da
absorcao de nutrientes sdo conseqiiéncias da falta de agua (LOPES et al., 2005),
enquanto que o0 excesso de irrigacdo pode resultar em problemas quanto a
qualidade, devido a proliferacao de patégenos de solo (FREITAG, 2007).

Segundo Grimm (2007), o manejo ideal da irrigacdo é aquele que mantém
continuamente, durante crescimento das plantas, condi¢cdes favoraveis de umidade
do solo para suprimento hidrico e maior fluxo de CO, e Os.

Para o manejo da agua em substratos, aconselha-se manter constante a
quantidade de agua aplicada por irrigacdo, e variar a freqiéncia conforme a
necessidade da planta (INIESTA, 1999).

Para Mendoncga et al. (2003), um dos principais parametros para o correto
planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer sistema de irrigagcao é a
determinacdo da quantidade de agua necessaria para cada cultura. No caso do
cravo, espécie de comportamento semelhante a cravina, um efetivo controle e
distribuicdo da agua possibilita manter alta qualidade de producao, que é requisito
primordial para o mercado de exportacdes, além de limitar e manejar positivamente
0s recursos hidricos, tdo vulneraveis, protegendo o meio ambiente (TAYLOR et al.,
2004).

Na literatura agronémica, as necessidades hidricas de culturas alimentares
sao relativamente bem quantificadas, porém a quantificacdo da necessidade de
irrigacdo em plantas ornamentais tem sido pouco explorada, dificultando a
manutencao do crescimento saudavel e qualidade destas espécies (HENSON et al.,
2006). Reforcando esta idéia, Casarini (2000) afirma em seu trabalho que, para as

grandes culturas, muitas pesquisas sobre necessidade de agua sao realizadas,
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porém, para culturas em ambiente protegido e, principalmente, para o setor de
floricultura, as pesquisas nesta area estao defasadas em relacéo a outros paises.

De acordo com Furlan et al. (1998), o manejo da irrigacdo em flores, tanto
cultivadas em substrato como no solo, é realizado empiricamente, sem que haja um
controle da umidade do meio de cultivo ou a determinagdo da evapotranspiragdo da
cultura, o que pode resultar no fracasso de um cultivo. Esta afirmacao é confirmada
por Grant et al. (2008), que afirmam que na maioria dos viveiros de produgédo de
ornamentais a freqliéncia e a quantidade de irrigagcdo aplicada é baseada em
experiéncias pessoais dos produtores e, muitas vezes controlada por programador
horario, desconsiderando que a utilizacao de agua pela planta pode variar de um dia
para outro, ao longo de uma temporada e com o crescimento da mesma. Em
conseqUéncia a irrigagdo sem critérios técnicos ocorrem dispéndios desnecessarios
em energia, agua e nutrientes, havendo ainda a possibilidade do surgimento de
problemas ambientais, devido ao nao reaproveitamento da solucdo aplicada
(STAMATO JUNIOR, 2007).

A problematica quanto a producdo em vasos em ambientes protegidos gira
em torno das limitagdes a quantidade de nutrientes e disponibilidade de agua, ja que
as plantas dispdem de um pequeno volume de substrato ou solo para seu
crescimento (GIRARDI et al.,, 2001). Tais limitacbes fazem com que seja
intensificada a freqiéncia de irrigacdes ou fertirrigacbes, podendo, muitas vezes
ocorrer, a contaminagdo do meio ambiente e dos recursos hidricos (ROUPHAEL et
al., 2008).

Além disso, por meio de pesquisas realizadas em outros paises, sabe-se que
0 consumo hidrico de espécies cultivadas em ambientes protegidos é de 20 a 40%
inferior a cultivos realizados a céu aberto (MARTINS et al., 1999), fazendo-se assim
necessaria a quantificagcdo deste consumo para o uso racional da agua.

Experimentos realizados no exterior com a cultura do cravo mostram alguns
resultados. Aydisankir et al. (2009), testando caracteristicas qualitativas da irrigacéo
por gotejamento em cravos (Dianthus caryophyllus), demonstraram que uma alta
frequéncia de irrigacdo aumenta a altura, o didametro e o peso das hastes além do
didmetro das flores, da durabilidade da vida de vaso e do rendimento, se comparada
com baixas freqiéncias na irrigacdo. Porém, para Safi et al. (2004), a produtividade
do cravo se apresenta melhor quando a irrigacao é feita com menor freqiiéncia (a
cada trés dias).
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O uso da irrigacao com déficit regulado consiste em restringir a aplicagao de
agua a fim de aplicar certo nivel de estresse a planta, de maneira suficiente para
reduzir o crescimento vegetativo, mas nao tao intenso que minimize a qualidade do
produto (ALVARES et al., 2009). O interesse no uso deste tipo de manejo esta
focado na reducdao do consumo de agua ou no controle do crescimento excessivo
que ocorre em alguns vegetais (GOLDHAMER & BEEDE, 2004; RUIZ-SANCHEZ et
al., 2000 apud ALVARES et al., 2009). Porém, a aplicacdo desta técnica de manejo
até agora tem recebido limitada atengdo em culturas ornamentais, ja que o controle
do estresse hidrico em recipientes é tecnicamente mais dificii (CAMERON et al.,
2006 apud ALVARES et al., 2009).

Além de afetar o crescimento, também pode ocorrer na planta respostas
fisiolégicas quanto a regimes de seca, tais como fechamento de estématos, redugéao
das taxas fotossintéticas e mudancas na elasticidade celular. Entretanto, a
sensibilidade a seca varia entre as diferentes espécies e/ou cultivares e até mesmo
durante o ciclo de desenvolvimento da planta (ALVAREZ et al., 2009).

Sabe-se que um nivel desejavel de déficit de irrigacdo pode tornar as plantas
mais resistentes, mas se a restricdo de agua for muito intensa, os efeitos podem se
tornar negativos, podendo levar as plantas a morte (FRANCO et al., 2006).

Para Peiter et al. (2007), os efeitos de aplicacdoes excessivas ou deficitarias
sao irreversiveis e variam de acordo com a intensidade e tempo de duracdo do
procedimento imposto. Nestes casos, 0s processos fisiolégicos da planta
relacionados ao crescimento sido afetados e, sob condicoes severas, o déficit pode
provocar a murcha permanente do vegetal. Considerando-se as espécies cultivadas
em vasos em ambientes protegidos (estufas), o controle das irrigacées adquire uma
importancia maior, pois deve-se considerar o reduzido volume de armazenamento
de agua disponivel a estas plantas.

Pelo fato do manejo de irrigacdo até hoje ser pouco explorado para plantas
ornamentais, torna-se necessaria a quantificacdo do comportamento da cravina
quanto ao consumo de agua. Neste trabalho foi utilizado o método de pesagens para
determinar o balanco hidrico deste cultivo, e assim, recomendar os niveis de

irrigacdo adequados para o seu melhor desempenho.
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2.4 Relacao Solo-Planta-Atmosfera

Segundo Kampf (2000), apesar da necessidade de irrigar as plantas em
vasos ser um fato conhecido e aceito, a dindmica das relagdes entre agua,
substrato, raizes e atmosfera ainda ndo estd completamente esclarecida. Para
Peixoto (2006) o sistema solo-planta-atmosfera pode ser compreendido da seguinte

forma:

“A planta e o ambiente onde ela vive, representado pelo solo e pela
atmosfera, formam um sistema dinamico, com varias interagdes, incluindo
fluxos de agua, gases e energia. As interagdes solo-planta podem ser
exemplificadas com o desenvolvimento das raizes, que fixam o vegetal ao
solo e dele absorvem agua e os nutrientes minerais nela dissolvidos, dando
origem a seiva bruta ou ascendente. Por outro lado, as intera¢des planta-
atmosfera sa@o representadas pela radiacédo solar, necessaria a fotossintese,
pela absorcao do oxigénio (respiracao), e do gas carbdnico (fotossintese),
bem como pela transpiracdo da agua em excesso. Da assimilacdo do
carbono resulta a sintese, nas folhas, de substancias orgénicas, que
caracterizam a seiva elaborada ou descendente. Também existem
interacbes solo-atmosfera, exemplificadas pelo ciclo hidrolégico, o qual
inclui a precipitagdo que abastece o reservatorio de agua constituido pelo
solo, bem como a evaporagdo, a drenagem profunda e o escoamento
superficial, que representam as perdas. Conhecendo-se as qualidades do
solo (profundidade efetiva, fertilidade, capacidade de agua disponivel etc.) e
as condicées da atmosfera (temperatura, precipitacdo, evapotranspiracao
potencial etc.) pode-se prever o comportamento das culturas, sob
determinados niveis de manejo (PEIXOTO, 2006, p. 191).”

De acordo com Mello (2006), as plantas obtém praticamente toda a d4gua que
necessitam através do sistema radicular, ja que este é o constituinte mais abundante
dos tecidos vegetais vivos da planta. De uma parcela da agua absorvida, a planta
retétm aproximadamente 2%, sendo o restante transferido a atmosfera pela
transpiracdo, apos varios processos fisiolégicos e bioquimicos, sendo que a agua
também pode ser perdida diretamente na atmosfera pela evaporacédo do solo e da
superficie vegetal molhada.

O fluxo de agua no sistema solo-planta-atmosfera pode ser relacionado a
resisténcia do solo, condicionada pela disponibilidade hidrica, e a resisténcia
imposta pela prépria planta. Segundo Brunini & Angelocci (1998), ha indicagdes na
literatura de que a planta representaria a principal fonte de resisténcia em casos
onde fossem apresentadas boas condicbes de disponibilidade hidrica, e a
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resisténcia imposta ao fluxo pelo solo passaria a ser significativa e predominante a
partir de certo grau de secamento.

O déficit hidrico nas plantas provoca mudancas no grau de abertura dos
estbmatos, uma vez que, quando as plantas estdo sob estresse hidrico, sao
forcadas a trabalhar com uma menor abertura estomatica, diminuindo o transporte
de agua no sistema solo-planta-atmosfera (FONSECA, 2005). Além disso, o déficit
hidrico afeta praticamente todos os aspectos relacionados ao crescimento das
culturas: reduz a area foliar (por diminuir o crescimento ou pela senescéncia
acelerada de folhas), diminui a fotossintese (pela diminuicdo da area foliar,
murchamento e enrolamento de folhas e fechamento de estématos) e afeta outros
processos, como brotacdo, polinizacao, absorcao de nutrientes e translocacédo de
fotossintatos (BERGAMASCHI, 1992).

A demanda evaporativa da atmosfera tem grande influéncia no status hidrico
da vegetacao, por condicionar as taxas de transferéncia de agua no sistema solo-
planta-atmosfera (BERGAMASCHI, 1992). De maneira geral, quanto maior a
disponibilidade de energia solar, de temperatura do ar e de velocidade do vento e
quanto menor a umidade relativa do ar, maior devera ser a demanda evaporativa da
atmosfera, ocasionando aumento na taxa de evapotranspiracdao, quando a umidade
do solo nao for fator restritivo (SILVA et al., 2005).

Porém, a agua evapotranspirada deve ser totalmente reposta ao solo, sob a
pena de comprometer o desenvolvimento das plantas, tornando-se um fator limitante
a produtividade agricola (MELLO, 2006). A agua esta presente em todas as fases do
sistema solo-planta-atmosfera, em diferentes estados fisicos, influenciando os varios
processos fisiologicos da vegetacdo (FONSECA, 2005).

A distribuicao das raizes no solo é o resultado de uma série de processos
complexos e dinamicos, que incluem as interagdes entre o ambiente, o solo e as
plantas em pleno crescimento (FANTE JUNIOR et al., 1999), sendo que a condicdo
de umidade do solo € um dos mais importantes fatores que afeta o crescimento do

sistema radicular das plantas, ja que esta é responsavel pelo tropismo nas raizes.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época de realizacao do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). Santa Maria localiza-se na regidao central do estado
do Rio Grande do Sul e apresenta coordenadas geograficas de latitude: 29°41°'S e
longitude: 29°48'W e altitude de 95 metros (BURIOL et al., 1995).

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo com cobertura de
vidro, em um compartimento de 8 metros de largura por 8 metros de comprimento. A
casa de vegetacdo apresenta orientacao leste-oeste e as bancadas distribuidas no
seu interior, sobre as quais o0s experimentos foram conduzidos, apresentam
orientacao norte-sul.

O primeiro experimento foi realizado no periodo de 26 de junho a 31 de
agosto de 2009 e o segundo foi realizado em seqliéncia, de 08 de setembro a 28 de
outubro de 2009, experimentando condi¢des climaticas diferenciadas.

3.2 Delineamento experimental

Os experimentos foram organizados em delineamento inteiramente
casualizado, bifatorial 4x2 quanti-qualitativo, onde o fator disponibilidade hidrica foi
composto por quatro niveis (100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de retencéo de
agua - CRA) e o fator vaso foi composto por dois tamanhos (com capacidade de 8 e
18 litros), com 5 repeticdes por tratamento, totalizando 40 unidades experimentais.

Os vasos (plastico flexivel preto) utilizados neste experimento foram
adquiridos junto a empresa Nutriplan e apresentavam as seguintes dimensoes: (i)
vaso com capacidade para 8 litros - 22,5 cm de altura, 23 cm de didmetro superior,
19 cm de diametro inferior; (ii) vaso com capacidade para 18 litros — 20 cm de altura,
30 cm de didametro superior, 25,5 cm de diametro inferior.
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Foram avaliados os seguintes componentes de producdo: altura da haste
(AH), diametro da haste (DH), nimero de n6s (NN), nimero de ramificagcdes (NR),
namero de botées (NB), peso fresco da haste (PFH), peso seco da haste (PSH) e
namero de hastes (NH) por planta.

A medida da altura da haste (AH) foi definida como o tamanho da haste (em
cm) desde sua base até o apice da haste floral, ignorando os 5 cm que foram
mantidos para possibilitar o rebrote no proximo ciclo.

Os parametros referentes ao numero de ramificacées por haste (NR), numero
de botdes por haste (NB), nimero de nds por haste (NN), e numero de hastes (NH)
sofreram transformacdo em Raiz Quadrada, ja que se tratam de dados de contagem
com valores menores que 50 (STORCK et al., 2000).

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software Microsoft Office
Excel 2007, de acordo com o delineamento experimental bifatorial, onde foi testada
a interacdo entre dois fatores (AxD) pelo teste F, e sendo esta significativa, foi
realizada uma analise de regressdao. Nos casos em que a interacdo néao foi
significativa, foi aplicado um teste de médias (Tukey 5%) para o fator A (tamanhos
de vaso) e andlise de regressao para o fator D (niveis disponibilidade hidrica), de

forma independente.

3.3 Material vegetal

As mudas de cravina utilizadas nestes experimentos foram obtidas a partir de
um matrizeiro instalado em canteiro no interior de uma estufa plastica do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (Figura 3.1 —
A). O matrizeiro foi formado a partir da semeadura de sementes adquiridas da
empresa SAKATA SEEDS AMERICA, espécie Dianthus hybrida ‘Melody’, que se
apresenta nas coloragdes rosa, pink e branca. Para a melhor uniformizacdo das
plantas neste experimento, as que apresentavam coloragdo branca foram
descartadas, pois notou-se nestas caracteristicas fenotipicas diferentes das plantas
com coloragao rosa e pink.

Depois de colhidas as mudas no matrizeiro, estas passaram por uma selegao

prévia onde se buscou a maxima semelhangca entre as unidades, principalmente
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quanto ao tamanho e numero de folhas das mesmas, como se observa na Figura
3.1-B. A partir da selecdo, as mudas (tratadas com acido indolbutirico 0,1%) foram
plantadas em bandejas de enraizamento de 45 células, preenchidas com casca de
arroz carbonizada, onde permanecerem por um periodo de 30 dias. Quando o
crescimento radicular colonizou por completo o espago da célula o transplante foi

realizado, o que ocorreu no dia 26/06/09.

Figur 3.1 —(A) mtrizeir de cravinas em canteiro; (B)plantio de mudas em bandeja de
enraizamento. Santa Maria, 2010.

3.4 Substrato

O substrato utilizado no experimento, classificado como cinza de casca de
arroz, foi obtido através de doagdo do Engenho Primo Berleze e CIA Ltda, que
possui estabelecimento para beneficiamento de arroz na RS 509, Km 3, Santa Maria
- RS.

As cinzas utilizadas como substrato tém origem na queima da casca do arroz
(residuo do processamento do grdo) utilizada para gerar energia no processo de
secagem do mesmo. As cascas sao introduzidas no bocal de um secador de graos,
sobre uma grade inclinada. Com o auxilio de uma corrente de ar, o fogo é
estimulado, formando chamas que aquecem o ar, que € aspirado através da massa
de gréos, provocando a secagem dos mesmos. A medida que a casca é queimada,
os residuos da queima passam pela grade, depositando-se abaixo dessa estrutura,

sendo constantemente removidas por funcionérios do engenho, sendo levados para
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a parte externa. Nesse ambiente, os residuos (cascas em brasa) prosseguem a
queima. Porém, como as quantidades sao pequenas, ocorre uma queima
incompleta, o que resulta em um material cuja composicao € de cinzas e particulas
de carvao de casca bastante pequenos, dando ao material uma constituicdo fisica
particular.

O material foi recolhido junto ao engenho, sem ter sido atingido por
precipitacdes pluviométricas, no final da safra 2008/2009, empacotado em sacos
plasticos e transportado até a UFSM quando foi, entdo, espalhado sobre lonas,
dispostas em bancadas existentes no interior da casa de vegetacdo, onde
permaneceram por diversos dias, sendo revolvidas diversas vezes ao dia com o
objetivo de expulsar a possivel umidade retida entre as particulas.

O material utilizado para este trabalho foi classificado como cinza da casca de
arroz por apresentar, em maior proporcao, particulas de tamanho pequeno (inferior a
0,84 mm), o que pode ser observado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Caracteristicas granulométricas do material utilizado como substrato.
Santa Maria, 2010.

Tamanho de Particula (mm) Distribuicdo %
> 2,00 1,03
1,00 — 2,00 7,68
0,84 -1,00 15,32
0,21 -0,84 62,81
< 0,21 13,16

Segundo Mello (2006), as cinzas de casca de arroz apresentam as seguintes
caracteristicas fisicas: densidade igual a 157,15 Kg.m™; porosidade total de 0,91
m3.m™; espaco de aeracgdo igual a 0,47 m>.m™ e, agua disponivel de 0,33 m*m®™.
Devido ao fato do material utilizado para este experimento ser oriundo da mesma
procedéncia do material utilizado por Mello (2006), foram adotadas as mesmas
descricoes.

O material foi submetido a analise quimica, realizada pelo Departamento de
Solos da UFSM, com o objetivo de quantificar a presengca de macro e
micronutrientes em sua composicao (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 — Dados obtidos em laudo de analise quimica do substrato de cinzas de
casca de arroz utilizado no experimento. Santa Maria, 2010.

Diagnéstico para acidez do solo e calagem

PHagua 1:1 9,8
Ca (cmol..dm™) 0,6
Mg (cmol..dm™) 0,3
Al (cmol..dm) 0,0
H+Al (cmol..dm) 0,6
CTC efet. (cmol;.dm™) 2,9
Saturacao (%) Al 0
Saturacao (%) Bases 84
indice SMP 7,7
Diagnéstico para macronutrientes
% MO (m.v") 0,3*
% Argila (m.v'") 10
Textura 4
S (mg.dm™) 12,0
P-Mehlich (mg.dm™) 76,0
K (cmol..dm™) 2,05
CTC pH7 (cmol;.dm) 3,5
K (mg.dm™®) 800
Diagndstico para micronutrientes e relagcdes molares
Cu (mg.dm?) 0,0
Zn (mg.dm™) 1,5
B (mg.dm™) 0,5
Relagdes molares Ca/Mg 2,0
Rela¢des molares (Ca+Mg)/K 0,4
Relacdes molares K/(Ca+Mg) * 2,157

* teor de argila inferior a 20% = classe textural 4.

3.4.1 Determinacgéo da capacidade de retencao de agua

A fim de determinar a capacidade de retencdo de agua do substrato,
primeiramente realizou-se a secagem do mesmo. Para determinar o ponto em que o
substrato encontrava-se completamente seco, foram feitas amostragens. A cada
amostragem, realizadas em diferentes horas do dia, 4 porcdes de substrato eram
retiradas aleatoriamente do volume total. As amostras foram pesadas e o valor
obtido foi registrado. Entdo, essas amostras foram levadas a um estufa com

temperatura de 100°C, sendo pesadas a cada 30 minutos, totalizando 4 pesagens.
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No momento do dia em que foi possivel notar que o peso da amostra nao
mais variou, foi comprovado que o substrato encontrava-se completamente seco.

Para este experimento, realizou-se a determinacdo da capacidade de
retencéo de dgua (CRA) ou capacidade de recipiente (CRec), segundo metodologia
descrita por Kampf et al. (2006), para os vasos de 8 e 18 litros, preenchidos com 1,1
e 2,5 kg de substrato respectivamente,

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua foi obtida através
seguinte equacao:

CRA=P,— P,

onde CRA é a capacidade de retencado de agua; Py é o peso do vaso preenchido
com substrato seco; P, € o peso do vaso preenchido com o substrato saturado.

O CRA obtido para o vaso de 8 litros foi de 3,6 kg e para o vaso de 18 litros
foi de 8,5 kg.

Para a determinacao dos tratamentos (100%, 80% 60% e 40% da CRA) foram
utilizadas adaptagdes da formula descrita anteriormente por Mello (2006), resultando

nas seguintes equagoes:

PV, oo = (PVigy — PV.__.). 14+ PV

FECO FECO

PVape, = (PVERA - 'Plfsacnj'ﬂﬁ's + PV,

BCE

PVepw, = (PVERA - PI—Q.EW].I],E + PV,

gce

PVigs, = (PViega — PVip,)- 04 + PV,

gco

onde PV, é 0 peso do vaso para cada um dos tratamentos; PVcga € a capacidade
de retencdo de agua (que assume valores distintos para os dois tipos de vasos);
PVseco € 0 peso do vaso preenchido com substrato seco.

Aplicando-se esta equacdo para todas as combinagdes de vaso e
tratamentos, obteve-se os seguintes pesos que cada vaso deveria apresentar
(Tabela 3.3).
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Tabela 3.3 — Valores de peso (kg) de vaso preenchido com substrato, em
disponibilidade hidrica referente aos diferentes tratamentos para os dois tamanhos
de vasos utilizados. Santa Maria, 2010.

Tratamentos  Peso de vaso + substrato (kg)

(% de CRA*) Vasosde8L Vasosde18L

100 3,6 8,5
80 3,1 7,3
60 2,6 6,1
40 2,1 4,9

*CRA = capacidade de retengéo de agua

Apbs completa a secagem e determinada a capacidade de retengédo de agua
em cada tipo de vaso, as cinzas de casca de arroz foram distribuidas nos vasos de 8
e de 18 litros. Para o vaso menor, verificou-se que o peso de 1,1 kg de substrato por
vaso resultaria em um volume ideal para o preenchimento do mesmo permitindo
uma borda superior livre de aproximadamente 2 cm. Do mesmo modo, 2,5 kg de
substrato mostraram-se suficientes para o preenchimento dos vasos maiores.

O preenchimento dos vasos foi feito manualmente, sem o uso de qualquer
tipo de ferramenta, a fim de evitar o rompimento das particulas do substrato, o que
poderia alterar as caracteristicas fisicas originais do mesmo.

Utilizou-se o TNT (tecido nao tecido) para cobrir os orificios existentes no
fundo do vaso, a fim de evitar 0 escapamento de substrato. Selecionou-se o TNT por

tratar-se de um material permeavel, funcionando como um filtro.

3.5 Balanco Hidrico

A equacao abaixo apresenta a formulacdo matematica genérica do balanco
hidrico, onde 4h é a variacdo da armazenagem de agua; P é a precipitacédo; / é a
irrigacdo; D é a drenagem interna; ET € a evapotranspiracdo e R € o deflivio

superficial.
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Ah=P+1+D—ET R

Como o experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao, a precipitacdo
(P) foi desconsiderada na equagéo do consumo hidrico, sendo a irrigagéo (/) a unica
fonte de suprimento de agua para as plantas. A drenagem interna (D) foi também
desconsiderada, pois como o experimento foi realizado em vasos, o tratamento onde
mais se aplicou agua correspondeu a 100% da CRA, ndao havendo percolagcédo. Nao
foi computado a equacao dados de deflavio superficial (R) por este nao ter ocorrido,
devido ao fato de que nao houve saturacdo dos vasos acima da sua capacidade de
retencgao.

Dessa forma o balango hidrico da cravina ao longo de dois ciclos de cultivo (o
primeiro, de 26/06/09 a 31/08/09, e o segundo de 08/09/09 a 28/10/09) foi obtido
através da diferenca entre o peso previamente estabelecido para cada tratamento e
0 peso apresentado na data. Esse monitoramento foi obtido através da pesagem dos
vasos, realizada trés vezes por semana, sempre nos mesmos dias e horarios,
quando também o peso perdido (quantidade de &agua evapotranspirada) era
restabelecido pela adicdo de agua.

Os valores de consumo de agua obtidos pela diferenca de peso (g.dia™) foram
transformados em valores correspondentes & lamina de agua (mm.dia™") através de
multiplicacdes pela area do vaso, para cada um dos tamanhos de vaso. O consumo
hidrico acumulado (CHA) foi obtido pela soma das quantidades de agua consumidas

(mm.dia™") ao longo de cada ciclo, para cada um dos tratamentos.

3.6 Conducao do Experimento

Passado o periodo de enraizamento, as mudas prontas para o transplante
foram plantadas nos vasos de 8 e 18 litros, dispostos sobre bancadas, no dia 26 de
junho de 2009. Foi realizado um lento molhamento do substrato, até atingir o peso
estabelecido para cada tratamento. Teve-se o cuidado de realizar o molhamento de

forma uniforme em toda a superficie do vaso
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Sobre as bancadas, os vasos foram distribuidos aleatoriamente (Figura 3.2 -
A) e, a partir dai, foi realizado o monitoramento do peso dos vasos por pesagens,
utilizando uma balanca de ponteiro, marca Dayton, com capacidade para 10 kg,
disponibilizada pelo Departamento de Fitotecnica da UFSM. O monitoramento e as
irrigacbes basearam-se nos pesos previamente estabelecidos para cada vaso,
sendo que toda a vez em que havia redugcdo no peso dos mesmos, este era
restabelecido pela distribuicdo da agua faltante em toda a superficie do vaso. Esses
procedimentos eram realizados sempre em trés dias da semana (segundas, quartas
e sextas-feiras).

Os vasos foram colocados sobre estrados de madeira a fim de evitar
absorcdo de agua, por meio dos orificios basais do vaso, que eventualmente
pudesse ser derramada sobre as bancadas, alterando o balanco hidrico. Conforme
se deu o crescimento das hastes florais, estas foram tutoradas com auxilio de atilios
metalicos e tutores delgados e leves, confeccionados artesanalmente (Figura 3.2 —
B).

v ’ S
- i

Figura 3.2 - (A) distribuicdo dos vasos so‘bre‘ bancada; (B) tutoramento das hastes florais. Santa

Maria, 2010.

Terminado o primeiro ciclo de cultivo, as hastes foram colhidas rentes a base
(mantendo 5 cm necessarios para o rebrote) e foram feitas as medidas dos
componentes de producdo. O padrao utilizado para o momento da colheita foi
quando as hastes apresentavam 50% dos botdes florais abertos.
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A determinacao da altura das hastes foi realizada com o auxilio de uma trena
e seu diametro foi medido com um micrdmetro modelo “Pocotest” da marca Kroeplin
(Figura 3.3), na por¢cao média da haste.

A massa seca foi obtida ap6s a secagem das hastes previamente pesadas
(massa fresca) em estufa, apdés periodo de 5 dias. A pesagem das hastes foi
realizada com auxilio de uma balanga com precisao centesimal marca Belmark (Bel
Engeneering - capacidade maxima 1000g e minima 200mg).

Finalizado a colheita, a porcao remanescente das plantas (x 1 cm de altura)
foi submetida a um segundo ciclo, retomando o crescimento pela emissao de gemas
laterais nos nos restantes. No primeiro ciclo, cada planta apresentava uma haste. Ja
no segundo, apds a poda das hastes, ocorreu um maior numero de brotacoes,

totalizando maior numero de hastes por planta.
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Figura 3.3 — () determinagéo da altura da haste floral; (B) determinagao do didametro da haste floral.
Santa Maria, 2010.

Do mesmo modo que no primeiro ciclo de cultivo, no segundo ciclo 0 manejo
da irrigacao foi realizado com o controle do consumo da agua, anotado trés vezes
por semana em planilhas, ajustando-se o peso de agua perdido. Em ambos os ciclos
a adubacao foi realizada semanalmente com a aplicacao de nitrato de aménio (70 ml
de solugcao a 100 ppm), conforme indicacdao da SAKATA SEED AMERICA (2009).
Também se fez uso de duas aplicagdes de quelato de ferro (70 ml de uma solucao
de 1,6 gramas de quelato de ferro diluidos em 20 litros de dgua) no inicio de cada
cultivo, e de fungicida especifico para o controle de Ferrugem (Azoxistrobina —
200g/L e Ciproconazol — 80g/L), uma aplicacdo por cultivo. Nao ocorreram
problemas com ataques de pragas em ambos 0s experimentos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo Hidrico

Nas Figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 sao apresentados o consumo hidrico (em
mm.dia”) da cravina cultivada em vasos com capacidade de 8 e 18 litros durante
dois ciclo de cultivo. Juntamente com esses graficos sao apresentados os dados de
temperatura maxima e minima diaria (°C), média diaria de umidade relativa do ar (%)
e radiacao solar diaria (W.m™?) obtidos a partir da estacao automatica do Instituto
Nacional de Metereologia (INMET), instalada no Campus da UFSM.

Fazendo um comparativo com o consumo hidrico desta espécie e os dados
meteoroldgicos, pode-se perceber que, em todos os tratamentos analisados, houve
um aumento do consumo hidrico coincidindo com o aumento da temperatura e
reducdo da umidade relativa do ar, fatores estes atrelados a radiacado solar diaria
incidente.

Tais resultados condizem com a literatura, que relaciona o aumento da
demanda evaporativa da atmosfera com o incremento do consumo de agua. De
modo a exemplificar tal afirmativa, Reichardt (1990), relata a direta relacdo das
condicoes climaticas em que as plantas estdo submetidas com o processo de
evapotranspiracao destas. Segundo Caron & Heldwein (2000) o consumo de agua €
influenciado pela disponibilidade de &agua no solo, demanda evaporativa da
atmosfera, caracteristicas morfo-fisiolégicas da espécie e area foliar da cultura.
Soares et al. (2008) em experimento com Kalanchoe blossfeldiana Poelin.,
demonstraram haver relagcao entre o consumo de agua e a temperatura do ar.

Sabe-se que o aumento da temperatura do ar geralmente eleva a
transpiracdo das plantas na estufa (STANGHELLINI, 1993), porém, segundo
afirmacao de Baille et al. (1992) a temperatura do ar isolada ndo € um indicador
preciso da demanda de agua das plantas no interior de estufas, devendo se atribuir
tal fenébmeno também a radiacao solar e umidade relativa do ar.

A radiacdo solar é o elemento meteorolégico que mais afeta a
evapotranspiracdo das culturas em ambientes protegidos (STANGHELLINI, 1993)



39

por fornecer a energia para esse processo. Porém, em altos niveis, pode induzir o
fechamento estomatico, reduzindo a transpiracao, devido a elevacao do déficit de
saturacdo do ar no interior da estufa (BAILLE et al., 1994). O efeito da radiacao é
linear e positivo devido a influéncia que a mesma exerce sobre o controle estomatico
(MARCELIS, 1989), enquanto ndo forem alcancados niveis altos o suficiente para
causar estresse hidrico nas folhas mais expostas a radiagdo (BAILLE et al., 1994).

O aumento da umidade relativa do ar reduz a transpiracao das plantas devido
a diminuicao do gradiente de concentracao de vapor entre a cavidade estomatica e o
ar adjacente a folha, mediada pela reducao do déficit de saturacdo de vapor do ar
(RIGHI, 2000). O aumento da resisténcia ou o fechamento estomatico podem ocorrer
também, com baixos niveis de umidade relativa do ar, o que reduziria ainda mais a
relacdo com a evapotranspiracao (BAILLE et al., 1994).

Observa-se nas Figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 que, em todos 0s casos
analisados, houve um aumento de consumo hidrico no decorrer do ciclo de cultivo
desta espécie, o que corrobora com os dados obtidos por Pereira et al. (2005) que
verificaram, em estudos com crisantemo, que 0 consumo nao é constante ao longo
do ciclo e depende da fase em que a cultura se encontra. Moreira et al. (1988), em
estudos com feijoeiro, afirmam que o consumo de agua pela espécie depende do
estadio de desenvolvimento das plantas além de outros fatores, tais com condi¢des
do solo, época de cultivo e condic¢des climaticas.
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Figura 4.1 — Consumo hidrico (mm.dia™') para cravinas cultivadas em vasos de 8 litros, durante o
primeiro ciclo (de 1 a 67 DAT), submetidas a 100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de vaso;

temperatura maxima e minima (°C), umidade do ar (%) e radiagéo solar (W.m'2) para o periodo. Santa

Maria, 2010.
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Figura 4.2 — Consumo hidrico (mm.dia™") para cravinas cultivadas em vasos de 18 litros, durante o
primeiro ciclo (de 1 a 67 DAT), submetidas a 100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de vaso;
temperatura maxima e minima (°C), umidade do ar (%) e radiagéo solar (W.m'2) para o periodo. Santa
Maria, 2010.
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Figura 4.3 — Consumo hidrico (mm.dia™') para cravinas cultivadas em vasos de 8 litros, durante o
segundo ciclo (de 75 a 125 DAT), submetidas a 100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de vaso;
temperatura maxima e minima (°C), umidade do ar (%) e radiagéo solar (W.m'2) para o periodo. Santa

Maria, 2010.
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Figura 4.4 — Consumo hidrico (mm.dia™") para cravinas cultivadas em vasos de 18 litros, durante o
segundo ciclo (de 75 a 125 DAT), submetidas a 100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de vaso;
temperatura maxima e minima (°C), umidade do ar (%) e radiagéo solar (W.m'2) para o periodo. Santa

Maria, 2010.
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Na Figura 4.5 é relacionado, em graficos, o consumo de dgua com o tamanho
de vaso utilizado para cada tratamento. Verifica-se, em todos os tratamentos,
durante os dois ciclo de cultivo, o comportamento de consumo foi bastante
semelhante entre os vasos de 8 e 18 litros.

Apenas nos tratamentos com 100% de disponibilidade hidrica os vasos com
capacidade de 18 litros cultivados com cravina apresentaram maior consumo que 0s
com capacidade de 8 litros. Nao se encontrou relatos na literatura que
relacionassem o tamanho do vaso com a quantidade de agua consumida pelas
plantas. Provavelmente o maior consumo de agua para esse caso deveu-se a maior
disponibilidade da agua que as plantas foram submetidas e a maior superficie de
troca, representada pelo bocal do vaso de 18 litros.

Substratos mantidos com a maxima disponibilidade de &gua apresentam
condutividade hidraulica elevada, ou seja, a agua se movimenta com maior
facilidade (TAIZ & ZEIGER, 2006). Dessa forma, quando se mantém as condicdes
hidricas do vaso em maxima capacidade de retencao de agua nao ha resisténcia
hidraulica a transpiracdo de agua pela planta e evaporacdo de agua pelo solo,
repercutindo em um consumo hidrico superior.

A superficie de troca refere-se a area passivel de ocorréncia de
evapotranspiracdo no vaso. No caso do vaso de 18 litros, o diametro do bocal (30
cm) é superior ao de 8 litros (23 cm), resultando em uma maior superficie de troca
com a atmosfera, culminando em elevacao no consumo hidrico.

Nos demais tratamentos (80%, 60% e 40% de disponibilidade hidrica) o
consumo observado para os dois tamanhos de vaso foi semelhante, sendo
levemente superior nos vasos de menor capacidade (Figura 4.5). Esse fato pode ser
explicado pela dupla restricdo a que foram submetidas as plantas nestes
tratamentos: quanto ao volume de substrato e quanto a reducado da disponibilidade
de agua (déficit hidrico).

Apesar da reducdo da disponibilidade de agua apresentar as mesmas
propor¢cdes para ambos os tamanhos de vaso, o déficit torna-se mais intenso e, por
consequéncia é mais sentido pelas plantas cultivadas nos vasos de 8 litros, ja que
nestes a quantidade de agua disponivel é proporcionalmente menor. Segundo Taiz
& Zeiger (2006), a manutencao de plantas em déficit hidrico resulta em crescimento
acentuado do sistema radicular como forma de manter um balango entre a demanda

atmosférica e a quantidade de agua disponivel no substrato e, provavelmente a
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ocorréncia deste fato tenha resultado em um consumo levemente superior nos vasos
de 8 litros quando comparados aos de 18 litros, submetidos a déficit hidrico.
Cabe ressaltar que o aquecimento dos vasos plasticos pretos possa ter

contribuido para o aumento da evaporacdo de agua, principalmente naqueles

tratamentos com menor disponibilizacdo de agua.
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Fazendo um comparativo entre a disponibilidade hidrica mantida pelos
diferentes tratamentos durante os dois periodos de cultivo da cravina (Figura 4.6) é
possivel notar que a quantidade de agua consumida sempre se manteve maior nos
tratamentos onde foi disponibilizada agua a 100% da CRA. Este resultado é
condizente com dados encontrados na literatura (CARLESSO & ZIMMERMANN,
2005; TAIZ & ZEIGER, 2006), que afirmam que o nivel de disponibilidade hidrica

esta diretamente relacionado ao consumo.
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Figura 4.6 — Relagao entre disponibilidade hidrica e consumo hidrico de cravina durante o primeiro (1
a 67 DAT) e segundo (75 a 125 DAT) ciclos de cultivo. Santa Maria, 2010.



47

Os dados de consumo hidrico acumulado (CHA), em mm, para o primeiro e
segundo ciclo de cultivo da cravina sdo apresentados na Tabela 4.1. Estes dados
foram submetidos a analise de variancia (anexos | e Il), que demonstrou haver
interacdo significativa entre os tratamentos (tamanho de vaso e limites de

disponibilidade hidrica), sendo realizada entdo uma analise de regressao.

Tabela 4.1 — Consumo hidrico acumulado (CHA) por evapotranspiragdo (mm) da
cultura da cravina, ao longo de dois ciclos de cultivo. Santa Maria, 2010.

Vasos %CRA
100 80 60 40
CHA (mm) no 12 ciclo de cultivo
8 litros 132,81 113,26 111,16 88,83
18 litros 195,23 98,54 84,99 87,58
CHA (mm) no 22 ciclo de cultivo
8 litros 149,42 138,40 115,48 94,21
18 litros 178,88 97,06 93,21 89,33

Conforme as analises de regressdo aplicadas aos dados encontrados no
primeiro ciclo de cultivo (anexos Il e 1V) e no segundo ciclo de cultivo (anexos V e
VI), o consumo hidrico acumulado obtido para os vasos de 8 litros apresentou
comportamento linear, aumentando na dire¢cdo do menor para o maior percentual de
disponibilidade hidrica (Figura 4.7); ja para os vasos de 18 litros, em ambos ciclos, o
consumo hidrico acumulado da cravina apresentou comportamento quadratico,
tendo um aumento bastante acentuado nos tratamentos onde disponibilizou-se
100% da CRA quando comparado aos demais (Figura 4.8).

Observando o que foi apresentado na Tabela 4.1 e nas Figuras 4.7 € 4.8, é
possivel constatar que o consumo hidrico nos tratamentos com limite de
disponibilidade hidrica correspondente a 100% da CRA sado os mais elevados.
Segundo Carlesso & Zimmermann (2005), em casos onde o solo apresenta-se
umido, o movimento ascendente de agua no interior do perfil ndo limita o processo
de evaporacdo, sendo este controlado principalmente pelas condi¢coes
meteorolégicas. A medida que ocorre a diminuicdo da umidade (para 80%, 60% e
40% da CRA, por exemplo) diminui a condutividade hidraulica do substrato,

consequentemente a taxa de evaporacgao é reduzida em relacao a taxa potencial. Da
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mesma forma, com a redug¢ao da quantidade de agua disponivel, a condutividade
hidraulica causa maior resisténcia ao fluxo, levando a uma reducao na transpiracao
da planta através do fechamento parcial de estbmatos, resultando em um menor
consumo hidrico acumulado.

Também é possivel verificar a diferenga de comportamento entre os dois
tamanhos de vaso. No caso dos vasos de 18 litros, o0 consumo hidrico acumulado na
disponibilidade de 100% CRA distanciou-se dos demais, causando um aumento
brusco no consumo em relacdo aos demais tratamentos, provavelmente devido a
maior disponibilizacdo de agua e maior superficie de troca com a atmosfera. Ja para
os vasos de 8 litros, o consumo hidrico acumulado apresentou aumento gradual em
direcdo ao tratamento com maior disponibilidade hidrica, ndo ocorrendo tal
distanciamento.

Dessa forma, os vasos mantidos com umidade mais alta (100% da CRA)
favorecem a evaporacgao e transpiracao por facilitar a retirada de agua pelas plantas,

acarretando, consequientemente, um maior consumo hidrico.
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Figura 4.7 — Consumo hidrico acumulado para o primeiro e o segundo ciclo de cultivo da cravina em
vasos com capacidade de 8 litros. Santa Maria, 2010.
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Figura 4.8 — Consumo hidrico acumulado para o primeiro e o segundo ciclo de cultivo da cravina em
vasos com capacidade de 18 litros. Santa Maria, 2010.

4.2 Parametros de Producao

Na Tabela 4.2 sdo demonstradas as médias dos parametros de producao
obtidos no primeiro € no segundo ciclo de cultivo da cravina. De modo geral, verifica-
se que a média dos valores obtidos para todos os parametros avaliados na colheita
do primeiro ciclo € superior aos valores encontrados para o segundo ciclo.

Isso pode ser explicado pelo fato que, durante o primeiro ciclo de cultivo
houve o desenvolvimento de apenas uma haste por planta, devido a dominéancia
apical da muda. Ja, para o segundo ciclo, ocorreu a quebra da dominancia apical
das plantas, devido a poda realizada em ocasido da primeira colheita, o que resultou
em maior brotacdo de hastes por planta, ocorrendo entdo competicdo entre estas
por agua e nutrientes. Essa diferenca também pode ser explicada pelas distintas
condicOes climaticas ocorrentes nas épocas de conducao dos experimentos, ja que
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durante o segundo ciclo de cultivo as temperaturas apresentaram-se mais elevadas
do que no primeiro ciclo (anexos VIl e VIII), o que pode ter causado um crescimento
acelerado das plantas, exercendo acao desfavoravel nos parametros de producéo
analisados.

Tabela 4.2 — Valores médios obtidos na avaliagdo dos pardmetros de producao
namero de hastes (NH), altura de haste (AH), numero de botées (NB), didmetro de
haste (DH), numero de ramificacdes (NR), nimero de nés (NN), peso fresco da
haste (PFH) e peso seco da haste (PSH) durante dois ciclos de cultivo da cravina de
corte. Santa Maria, 2010.

Cico NH AH(em) NB DH(@em) NR NN PFH(g) PSH (g)

1@ 1,00 56,83 4,31 3,47 4,40 2,77 12,59 2,29
2° 1,97 37,86 2,66 2,27 1,09 2,63 3,80 1,00

Analisando os parametros apresentados na Tabela 4.2 e o que foi observado
durante os experimentos, as hastes obtidas no primeiro ciclo de cultivo da cravina
apresentaram caracteristicas que as tornaram mais interessantes comercialmente do
que as obtidas durante o segundo ciclo de cultivo. As primeiras apresentaram,
principalmente, altura média das hastes e diametro de hastes superiores as obtidas
no segundo ciclo, parametros que resultam em maior peso fresco e maior resisténcia
e durabilidade das hastes. Além disso, 0 numero de botdes apresentado no primeiro
ciclo foi consideravelmente maior do que os obtidos no segundo ciclo. Dessa forma,
os valores para os parametros obtidos no primeiro experimento conferem maior lucro
no momento da comercializacdo quando comparados aos valores que foram obtidos
no segundo experimento.

E importante ressaltar que, em ambos os ciclos de cultivo, nao foi atingida a
altura de haste descrita para esta espécie, pela SAKATA SEEDS AMERICA (2009),
como sendo de 60 a 75 cm.

Os valores dos parametros de producao obtidos para o primeiro ciclo de
cultivo da cravina, submetido aos tratamentos de tamanho de vaso e limites de
disponibilidades hidrica (AxD) sdo apresentados na Tabela 4.3. Estes dados foram
submetidos a analise estatistica, que demonstrou ndao haver interacdo entre os

fatores AxD, conforme apresentado nos anexos IX ao XV.
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Tabela 4.3 — Valores médios obtidos na avaliagdo dos parametros de producao
namero de hastes (NH), altura de haste (AH), nimero de botées (NB), diametro de
haste (DH), peso fresco da haste (PFH), peso seco da haste (PSH), numero de nés
(NN) e numero de ramificacdes (NR) da cultura da cravina submetida a diferentes
disponibilidades hidricas (%CRA) e tamanhos de vasos (8 e 18 litros), para o
primeiro ciclo de cultivo. Santa Maria, 2010.

Vasos %CRA Parametros de Producao (12 ciclo)

(A) (D) NH AH(cm) NB DH(cm) PFH(g) PSH(g) NN NR

8 100 1 57,00 4,19 3,32 12,85 2,37 2,93 4,60
8 80 1 55,60 4,04 3,38 10,77 1,92 2,64 3,80
8 60 1 53,60 4,55 3,50 12,63 2,35 2,68 4,40
8 40 1 56,20 3,74 3,36 10,41 1,91 2,82 4,00
18 100 1 61,00 4,72 3,58 14,85 2,63 2,82 4,60
18 80 1 61,40 483 3,78 16,00 2,87 2,82 5,40
18 60 1 57,80 3,88 3,80 11,65 2,16 2,71 3,80
18 40 1 52,00 4,53 3,06 11,61 2,12 2,72 4,60

Da mesma forma do que no primeiro cultivo, no segundo ciclo de cultivo da
cravina a interacgao entre os fatores AxD também mostrou-se nao significativa, como
apresentado nos anexos XVI ao XXIll. Os valores obtidos para os parametros de
producgédo no segundo ciclo de cultivo sdo apresentados na Tabela 4.4.

Devido a interacdo AxD nao ser significativa para ambos os experimentos,
foram testados separadamente cada um dos fatores. Ao fator A (tamanho de vaso)
foi aplicado um teste de médias (Tukey 5%); ja ao fator D (limites de disponibilidade
hidrica ou %CRA) foi aplicada uma andlise de regressdo. Porém essas andlises
também demonstraram nao haver diferenca estatistica entre os tratamentos
aplicados.

Quanto as diferentes disponibilidades hidricas fornecidas ao cultivo de cravina
(100%, 80%, 60% e 40% da CRA), objetivou-se determinar qual o nivel de umidade
deveria ser mantida com a irrigagcdo de forma a resultar em um produto final de
qualidade. Conforme Taiz & Zeiger (2006), variacdes na disponibilidade hidrica a
que um cultivo esta submetido podem influenciar nas respostas fisiologicas da
planta, ja que, em condicbes de estresse hidrico (escassez ou excesso), varios
processos fisiologicos sao alterados, tais como: fotossintese, abertura estomatica,
producéo de acido abscisico, abscisao foliar e ajuste osmotico.
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Tabela 4.4 — Valores médios obtidos na avaliagdo dos parametros de producao
nuamero de hastes (NH), altura de haste (AH), nimero de botées (NB), diametro de
haste (DH), peso fresco da haste (PFH), peso seco da haste (PSH), numero de nés
(NN) e numero de ramificagdes (NR) da cultura da cravina submetida a diferentes
disponibilidades hidricas (%CRA) e tamanhos de vasos (8 e 18 litros), para o
segundo ciclo de cultivo. Santa Maria, 2010.

Vasos %CRA Parametros de Producao (2° ciclo)

(A) (D) NH AH(cm) NB DH(cm) PFH(g) PSH(g) NN NR

8 100 1,95 39,48 3,03 2,34 4,53 1,11 2,60 1,21
8 80 2,04 37,35 243 2,21 3,67 0,95 2,62 1,17
8 60 1,93 36,07 2,54 2,37 3,48 0,92 2,65 1,26
8 40 2,14 38,74 256 2,35 3,06 0,93 2,68 1,09
18 100 2,12 39,96 285 2,19 4,30 1,14 2,68 1,03
18 80 1,72 36,55 248 2,21 4,01 1,02 2,57 0,80
18 60 1,95 39,22 2,71 2,31 3,68 1,00 2,64 1,15
18 40 1,95 3553 2,71 2,19 3,66 0,93 2,64 1,01

Segundo Pereira et al. (2009), as plantas ornamentais, em geral, sdo bastante
suscetiveis as variagcdes do nivel de agua. Porém, os dados obtidos neste trabalho
mostram ndo haver diferenca estatisticamente significativa na aplicacdo dos
diferentes percentuais de capacidade de retencdo de agua. Isso demonstra que a
cravina é uma espécie que se adapta bem as diferentes condicdes hidricas a que foi
exposta. Talvez a adaptacdo da mesma em um ambiente onde se manteve 100% da
CRA durante todo o ciclo de cultivo deve-se ao fato de ter sido utilizado um substrato
estéril, ja que a literatura sobre a espécie indica haver restricbes para o plantio da
mesma em ambientes mal drenados (LARSON, 1992) pela ocorréncia de doencas
nas raizes. Pelo fato da cinza de casca de arroz se apresentar isenta de doencas e
patégenos, em decorréncia do processo de queima a que foi submetida, a cravina
pode suportar habilmente niveis de umidade elevados.

Desse modo, recomenda-se a utilizacdo do menor percentual de capacidade
de retencao de agua, ja que os parametros de producdo nao demonstraram ser
afetados por este fator. A utilizacdo de 40% da CRA na irrigacao da cravina ira
implicar em reducédo de gastos com agua, proporcionando economias ao produtor e
beneficios ao meio ambiente.

Com o cultivo em tamanhos de vasos de 8 e 18 litros, esperava-se que a
disponibilizagdo de volumes de substratos distintos influenciasse o desempenho
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produtivo da planta por proporcionar diferente restricio de area ao crescimento
radicular. Isso pode ser observado em trabalho realizado por Telles et al. (2005), que
demonstram que plantas de Tagetes patula L. produzidas em um maior volume de
substrato apresentaram maior massa fresca e massa seca da parte aérea e
radicular, além de maior area foliar, nUmero de botdes e altura da planta, quando
comparada as plantas submetidas ao desenvolvimento em menores volumes de
substrato e explicam este fato devido ao maior suprimento de agua, nutrientes e
espaco para crescimento proporcionado pelos maiores volumes.

Porém, conforme resultados encontrados neste trabalho, verificou-se nao
haver diferenca entre as hastes produzidas a partir de vasos de 8 ou 18 litros,
corroborando com dados obtidos por Pinto et al. (2003), onde o didmetro de
capitulos e altura da parte aérea de algumas cultivares de zinia, ndo foram
influenciadas pelo tamanho do vaso. Da mesma forma, Melo (1999) trabalhando com
dois tamanhos de tubetes (50 ml e 120 ml) na producdo de mudas de cafeeiro, ndo
observou diferencas significativas na altura de plantas.

Considerando que o diametro do bocal dos vasos de 18 litros é de 30 cm e
dos vasos de 8 litros é de 23 cm, é possivel a distribuicdo aproximada de 9 e 16
vasos/m?, respectivamente. Portanto, a utilizacdo dos vasos de menor capacidade
permite o estabelecimento de uma maior populacédo de plantas por area, resultando
em maior aproveitamento e rendimento por metro quadrado.

A partir da andlise desses dados, é passivel a recomendagdo para a
utilizacdo dos vasos de menor capacidade no cultivo de cravina, ja que isso
implicard em menor gasto na aquisicdo dos vasos (ja que 0S vasos menores
apresentam menor valor para aquisicdo comercial) € menor gasto com substrato
para o preenchimento dos mesmos. Além disso, vasos de menor tamanho implicarao
em menor espaco ocupado dentro da estufa, otimizando o espaco necessario para a
producéo da cravina.

4.3 Substrato

Alguns autores ja trabalharam com a utilizagao de casca de arroz carbonizada
e suas cinzas como substrato agricola. Mello (2006) em sua dissertacao trabalhou
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com ambos materiais e determinou as caracteristicas quimicas dos mesmos. Da
mesma forma, Fior & Kampf (1999) determinaram os atributos quimicos da casca de
arroz carbonizada. Porém, os resultados para pH encontrados nos trabalhos acima
citados diferem do determinado para o substrato utilizado neste experimento. Para
as cinzas de casca de arroz cedidas pelo engenho Primo Berleze e CIA Ltda. e
utilizadas nesta pesquisa, encontrou-se um pHsga de 9,8, valor considerado alto
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

Foi solicitada uma segunda determinagdo do pH desta amostra, que
confirmou este valor. A explicacdo para o resultado elevado de pH é o acentuado
acumulo de cinzas neste material durante o processo de carbonizacao da casca do
arroz, o que torna o substrato alcalino, pois esse nao sofreu lixiviagdo. Isso foi
confirmado quando se realizou a lavagem deste substrato, removendo as cinzas
depositadas, obtendo-se entdo um pH com valor 6,5.

Ao examinar o diagnéstico de nutrientes obtidos no laudo (Tabela 3.2)
comparativamente aqueles descritos pelas recomendacgdes da Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (2004), vé-se que, para o cultivo de plantas neste substrato,
devera ser obrigatoriamente adicionado nitrogénio por meio de adubacao, ja que o
teor de matéria orgénica é considerado baixo (0,3%).

Os teores de fésforo (76 mg.dm™) e potassio (800 mg.dm™) presentes neste
substrato sdo considerados muito altos; os teores de enxofre (12 mg.dm™), zinco
(1,5 mg.dm™) e Boro (0,5 mg.dm™) sdo considerados altos. Ja os valores obtidos em
laudo para célcio (0,6 cmol.dm™), magnésio (0,3 cmol.dm™) e cobre (0 mg.dm™) sdo
considerados baixos.

Quanto as caracteristicas fisicas deste material, segundo Mello (2006), as
cinzas de casca de arroz apresentam densidade igual a 157,15 Kg.m™; porosidade
total de 0,91 m>.m™; espaco de aeracdo igual a 0,47 m>.m™ e, agua disponivel de
0,33 m®.m™. Tomando essas caracteristicas para o material utilizado neste trabalho,
pode-se avaliar que 0 mesmo apresenta densidade excessivamente baixa, ja que,
segundo Kiehl (1998), a densidade ideal deve estar entre 600-800 Kg.m™. Quanto a
porosidade total, o valor encontrado para o material utilizado € um pouco alto, ja
que, segundo Verdonk & Gabriels (1988), para substratos agricola o valor ideal é de
0,85 m®.m™. Da mesma forma, o valor para espaco de aeragdo nas cinzas de casca

de arroz é superior ao valor considerado como ideal, que é de 0,30 m3m?
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(PENNINGSFELD, 1983). Ja o valor obtido para agua disponivel encontra-se dentro
da faixa considerada ideal por Boodt & Verdonck (1972) que é de 0,24 a 0,40 m®.m™.

4.3.1 Disturbios fisiologicos

A utilizagdo da cinza de casca de arroz como substrato para o cultivo da
cravina apresenta caracteristicas quimicas diferenciadas, especialmente quanto ao
elevado pH (9,8), como foi demonstrado na Tabela 3.2. Caracteristica esta que pode
comprometer a utilizagdo pela planta dos diferentes elementos nutricionais nele
vinculados.

Desta forma, ao final do segundo ciclo de cultivo da cravina foi observado o
surgimento de manchas arroxeadas na extremidade das folhas inferiores, assim
como nos botdes das inflorescéncias, em todas as plantas, como é apresentado na
Figura 4.9. Disturbio com caracteristicas descritivas semelhantes foi relatado por
Larson (1992) na cultura do cravo, onde relacionou o0 mesmo com a toxidez de
manganés. Além do arroxeamento das folhas, Larson (1992) também observou
reducao da producdo e qualidade das hastes, crescimento atrofiado e distorcao das
folhas. Tal problema nesta cultura também foi observado por Reddy et al. (1999).

Franco et al. (2004) analisaram quimicamente a casca de arroz carbonizada e
encontraram na mesma altos niveis de manganés (705 mg.Kg"' de matéria seca).
Deste modo, pode-se supor que o disturbio observado na cultura da cravina pode
estar ligado a teores elevados de manganés no substrato, que no caso deste
trabalho, nao foi tecnicamente possivel a sua mensuracao devido aos laboratoérios
disponiveis na UFSM nao apresentarem metodologia adaptada para este tipo de
material.

Este disturbio manifestou-se apenas no segundo ciclo de cultivo
provavelmente por este se tratar de um periodo com temperaturas mais elevadas em
relagao ao primeiro ciclo, o que implicou em maior atividade microbiana no substrato,
resultando em maior disponibilidade de manganés para a planta e,
consequentemente, o aparecimento dos sintomas de toxidez. Porém, a resposta das

plantas ao excesso de manganés é bastante complexo, podendo ser afetado pela
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idade da folha, temperatura, balango de nutrientes do solo (relagéo entre Fe/Mn), pH
do solo, genétipo e intensidade luminosa (GONZALES et al., 1998).

i

Figura 4.9 — Aspecto das manchas observadas em folhas inferiores e na inflorescéncia de Dianthus
hybrida ‘Melody’. Santa Maria, 2010.

O aparecimento de toxidez de manganés em plantas cultivadas em meio
alcalino discorda da bibliografia, onde esse disturbio é ocorrente em solos acidos
(LAVRES JUNIOR et al., 2008). Essa discordancia provavelmente deve-se ao fato
de que o substrato utilizado (inorganico) apresenta caracteristicas distintas dos solos
onde essas observacbes foram realizadas, ndo havendo neste as propriedades
coloidais presentes no solo devido a auséncia de argilas, o que pode ter provocado
uma disponibilizacdo de manganés diferenciada.

Desta forma, devido a auséncia de uma quantificacdo para o elemento em
questdo, tanto no substrato como no tecido vegetal, ndo foi possivel precisar a
origem deste disturbio fisiolégico. Assim, sugere-se que novos estudos sobre a
nutricdo da planta sejam realizados com este substrato para elucidar o mecanismo

do sintoma.



5 CONCLUSAO

Com este trabalho pode-se concluir que:

e Os vasos com capacidade para 8 litros de substrato resultaram em producao
satisfatoria para a cultura da cravina;

e A menor capacidade de retencao de agua (40% CRA) promoveu resultados
satisfatorios quanto as caracteristicas produtivas e comerciais da cravina
cultivada em cinzas de casca de arroz;

e O primeiro ciclo produtivo da cravina resulta em plantas com melhor

qualidade para a comercializagéo.
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Anexo | — Andlise de variancia do consumo hidrico acumulado (CHA) em mm para o
primeiro ciclo de cultivo da cravina.

Causas de Graus de Soma dos Quadrado

>dS | : o F F (5%)
Variacao liberdade  Quadrados Médio
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 257,60 257,60 0,26 4,15
Fator D 3 34864,79 11621,60 11,90 2,90
Interacao
AxD 3 11740,43 3913,48 4,01 2,90"
Erro 32 31249,91 976,56
Total 39 78112,73
*interagdo AxD significativa= Fcalculado > F5%

Anexo Il — Andlise de variancia do consumo hidrico acumulado (CHA) em mm para
0 segundo ciclo de cultivo da cravina.

Causas de Graus de Soma dos Quadrado

>dS | . o F F (5%)
Variacao liberdade  Quadrados Médio
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 952,71 952,71 1,39 4,15
Fator D 3 29954,62 9984,87 14,55 2,90
Interagao
AxD 3 6788,58 2262,86 3,30 2,90"
Erro 32 21962,83 686,34
Total 39 59658,73
*interagdo AxD significativa= Fcalculado > F5%
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Anexo IlIl — Analise de regressao do Fator D (100, 80, 60 e 40% CRA) dentro do
Fator A1 (vasos de 8 litros) para o primeiro ciclo de cultivo da cravina.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
FATOR D/A1 3 4856,38 1618,79 1,66 2,90
R, Linear 1 4491,77 4491,77 4,60 4,15*
R, Quadratica 1 9,66 9,66 0,01 4,15
R, Cubica 1 354,95 354,95 0,36 4,15
DESVIOS 0 0,00 0,00
ERRO 32 31249,91 976,56

* Equagéo ajustada = Fcalculado > F5%

Anexo IV — Analise de regressédo do Fator D (100, 80, 60 e 40% CRA) dentro do
Fator A2 (vasos de 18 litros) para o primeiro ciclo de cultivo da cravina.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
FATOR D/A2 3 41748,85 13916,28 14,25 2,90
R, Linear 1 28305,71 28305,71 28,99 4,15
R, Quadratica 1 12320,15 12320,15 12,62 4,15*
R, Cubica 1 1122,99 1122,99 1,15 4,15
DESVIOS 0 0,00 0,00
ERRO 32 31249,91 976,56

* Equagéo ajustada = Fcalculado > F5%
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Anexo V — Andlise de regressado do Fator D (100, 80, 60 e 40% CRA) dentro do
Fator A1 (vasos de 8 litros) para o segundo ciclo de cultivo da cravina.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagao liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
FATOR D/A1 3 9065,65 3021,88 4,40 2,90
R, Linear 1 8888,49 8888,49 12,95 4,15*
R, Quadratica 1 131,42 131,42 0,19 4,15
R, Cubica 1 45,74 45,74 0,07 4,15
DESVIOS 0 0,00 0,00
ERRO 32 21962,83 686,34

* Equagéo ajustada = Fcalculado > F5%

Anexo VI — Analise de regressédo do Fator D (100, 80, 60 e 40% CRA) dentro do
Fator A2 (vasos de 18 litros) para o segundo ciclo de cultivo da cravina.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
FATOR D/A2 3 27677,55 9225,85 9,45 2,90
R, Linear 1 18564,52 18564,52 19,01 4,15
R, Quadratica 1 7592,57 7592,57 7,77 4,15~
R, Cubica 1 1520,45 1520,45 1,56 4,15
DESVIOS 0 0,00 0,00
ERRO 32 31249,91 976,56

* Equagéo ajustada = Fcalculado > F5%
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Anexo VIl — Dados de temperatura média do ar (Tar), temperatura minima (Tmim),
temperatura maxima (Tmax), umidade do ar e radiacdo solar obtidos a partir da
estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalado do
Campus da UFSM, para o periodo do primeiro ciclo de cultivo da cravina. Santa
Maria, 2010.

Data Tar (°C) Tmin (°C) Tmax (°C) Umidade (%) Radiacdo (W.m?)

26/06/2009 6,79 2,80 11,80 90,54 209,07
27/06/2009 8,87 4,40 13,60 88,42 301,14
28/06/2009 13,60 11,10 16,70 87,21 225,56
29/06/2009 19,02 13,20 26,70 74,92 288,30
30/06/2009 13,60 10,90 18,20 59,29 406,02
01/07/2009 10,45 4,10 18,70 75,25 397,96
02/07/2009 10,03 3,50 18,90 82,29 392,66
03/07/2009 9,45 2,60 18,70 79,42 400,09
04/07/2009 10,48 3,50 18,10 77,00 374,60
05/07/2009 12,15 8,40 17,10 84,71 157,41
06/07/2009 17,89 9,80 26,20 76,29 348,67
07/07/2009 18,34 15,90 20,70 94,00 90,90
08/07/2009 17,08 11,40 21,60 89,71 137,56
09/07/2009 10,74 8,40 12,80 92,83 123,47
10/07/2009 13,55 12,20 16,40 93,08 136,14
11/07/2009 11,11 6,10 14,20 83,21 277,90
12/07/2009 8,00 2,00 14,70 86,63 370,17
13/07/2009 10,93 5,70 18,40 84,08 255,34
14/07/2009 9,54 5,60 13,60 79,38 384,17
15/07/2009 8,63 5,90 11,30 90,50 123,93
16/07/2009 10,36 8,50 11,60 94,96 96,81

17/07/2009 10,81 8,00 14,20 84,63 271,88
18/07/2009 11,68 8,40 14,90 86,13 122,67
19/07/2009 12,31 7,40 17,30 87,25 264,83
20/07/2009 12,98 9,40 17,50 82,25 391,57
21/07/2009 17,88 11,20 25,10 73,33 163,43
22/07/2009 13,78 8,00 17,20 77,21 342,50
23/07/2009 5,94 3,40 9,80 71,50 299,81
24/07/2009 4,05 0,30 8,60 71,46 412,92
25/07/2009 4,09 -1,80 12,00 77,00 385,43
26/07/2009 5,68 -0,90 14,30 78,00 384,98
27/07/2009 6,48 0,00 14,80 81,67 360,81
28/07/2009 8,53 2,20 16,00 77,54 318,50

29/07/2009 8,05 1,70 15,80 78,83 404,42
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Anexo VIl — Dados de temperatura média do ar (Tar), temperatura minima (Tmim),
temperatura maxima (Tmax), umidade do ar e radiacdo solar obtidos a partir da
estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalado do
Campus da UFSM, para o periodo do primeiro ciclo de cultivo da cravina. Santa
Maria, 2010.

CONTINUACAO...

Data Tar (°C) Tmin (°C) Tmax (°C) Umidade (%) Radiacdo (W.m?)
30/07/2009 6,30 -0,20 13,40 75,83 381,72
31/07/2009 7,58 3,90 11,20 78,75 257,92
01/08/2009 12,05 8,70 17,40 82,92 322,91
02/08/2009 12,61 11,30 13,40 92,96 111,20
03/08/2009 11,97 8,30 15,40 86,04 196,83
04/08/2009 11,90 5,10 20,00 85,42 407,86
05/08/2009 21,54 12,20 28,20 64,29 149,56
06/08/2009 15,80 10,10 27,70 78,83 384,25
07/08/2009 10,83 9,30 12,00 87,29 96,25
08/08/2009 11,83 11,10 12,60 96,25 35,24
09/08/2009 11,82 10,70 13,50 95,96 39,63
10/08/2009 11,30 7,10 15,50 88,71 214,34
11/08/2009 11,01 4,60 19,00 84,75 421,47
12/08/2009 13,92 6,20 23,00 82,29 422,58
13/08/2009 18,78 11,40 26,90 65,58 411,97
14/08/2009 20,83 11,50 31,20 68,50 409,57
15/08/2009 26,99 25,00 30,10 41,38 385,43
16/08/2009 26,94 21,00 30,70 41,71 277,17
17/08/2009 12,88 9,80 20,90 91,96 69,48
18/08/2009 11,54 9,50 13,80 91,21 118,15
19/08/2009 14,21 12,10 17,10 91,46 149,42
20/08/2009 12,16 10,00 13,30 90,08 162,47
21/08/2009 10,91 7,40 15,60 78,05 511,70
22/08/2009 11,79 5,60 19,40 82,29 461,67
23/08/2009 16,61 10,20 23,60 71,67 376,01
24/08/2009 15,59 10,20 21,80 81,04 449,27
25/08/2009 16,75 11,50 25,00 84,88 420,50
26/08/2009 20,30 14,10 27,40 69,50 458,46
27/08/2009 20,25 13,40 28,40 70,71 427,70
28/08/2009 20,33 12,50 28,90 69,83 462,27
29/08/2009 22,88 15,00 30,00 58,63 471,67
30/08/2009 24,33 16,10 31,80 54,50 473,97
31/08/2009 23,73 14,50 32,50 59,08 478,99

Média 13,30 8,40 18,93 79,60 299,09
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Anexo VIl — Dados de temperatura média do ar (Tar), temperatura minima (Tmim),
temperatura maxima (Tmax), umidade do ar e radiacdo solar obtidos a partir da
estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalado do
Campus da UFSM, para o periodo do segundo ciclo de cultivo da cravina. Santa

Maria, 2010.

Data Tar (°C) Tmin (°C) Tmax (®C) Umidade (%) Radiacdo (W.m®)
08/09/2009 14,06 9,20 17,60 81,92 294,28
09/09/2009 11,03 8,10 14,70 82,67 314,12
10/09/2009 11,01 8,20 13,30 84,75 200,80
11/09/2009 12,93 11,00 14,20 95,13 77,29
12/09/2009 14,82 13,60 17,10 94,42 120,96
13/09/2009 16,47 13,60 19,50 86,43 289,17
14/09/2009 16,59 15,10 19,10 84,79 258,38
15/09/2009 17,95 13,30 24,70 86,75 504,95
16/09/2009 18,44 16,60 20,30 94,38 135,80
17/09/2009 17,19 16,30 18,20 94,88 57,29
18/09/2009 18,28 15,50 21,20 83,75 295,59
19/09/2009 14,42 12,60 17,10 72,21 440,60
20/09/2009 13,82 8,00 19,10 69,75 554,09
21/09/2009 14,37 7,10 21,40 75,92 586,94
22/09/2009 18,48 11,80 26,30 80,21 493,33
23/09/2009 14,48 11,30 18,20 83,79 131,86
24/09/2009 12,17 7,30 17,20 75,50 523,31
25/09/2009 14,25 7,10 20,90 78,79 574,60
26/09/2009 19,67 12,50 27,90 79,33 399,36
27/09/2009 19,59 17,50 21,60 93,46 111,18
28/09/2009 13,08 9,60 17,10 88,13 155,47
29/09/2009 10,02 5,80 14,40 66,21 535,63
30/09/2009 12,35 6,60 17,50 74,17 545,48
01/10/2009 13,26 11,00 16,90 89,25 130,46
02/10/2009 13,23 9,50 17,20 81,25 482,83
03/10/2009 14,50 7,80 21,40 79,33 618,66
04/10/2009 18,84 12,80 25,60 83,63 526,99
05/10/2009 25,77 18,80 34,30 68,92 486,49
06/10/2009 19,40 17,10 22,00 85,17 159,00
07/10/2009 15,92 13,10 17,70 79,00 167,37
08/10/2009 13,93 9,60 19,00 75,92 552,01
09/10/2009 14,85 9,40 20,30 77,88 565,83
10/10/2009 18,19 11,70 25,40 79,33 589,97
11/10/2009 19,33 16,10 25,30 76,79 129,76
12/10/2009 17,41 12,30 23,30 69,50 590,62
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Anexo VIl — Dados de temperatura média do ar (Tar), temperatura minima (Tmim),
temperatura maxima (Tmax), umidade do ar e radiacdo solar obtidos a partir da
estacdo automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalado do
Campus da UFSM, para o periodo do segundo ciclo de cultivo da cravina. Santa

Maria, 2010.
CONTINUACAO...

Data Tar (°C) Tmin (°C) Tmax (°®C) Umidade (%) Radiacdo (W.m?)
13/10/2009 17,52 9,10 25,40 69,00 605,83
14/10/2009 18,29 12,40 23,90 80,50 279,38
15/10/2009 15,32 13,30 16,90 80,42 159,44
16/10/2009 12,84 9,30 16,50 75,88 396,01
17/10/2009 16,28 9,60 22,20 75,96 544,40
18/10/2009 18,03 13,30 23,80 74,30 581,99
19/10/2009 18,64 13,20 26,40 79,33 518,44
20/10/2009 19,30 11,60 26,00 66,87 658,05
21/10/2009 18,29 13,10 22,90 73,17 297,87
22/10/2009 18,60 12,10 25,20 76,67 565,46
23/10/2009 22,39 13,70 32,80 72,83 593,87
24/10/2009 18,55 15,00 21,80 86,79 233,02
25/10/2009 16,85 13,10 20,60 83,42 359,01
26/10/2009 19,20 14,70 24,60 68,50 621,11
27/10/2009 16,48 9,50 23,00 70,29 609,91
28/10/2009 21,38 13,10 29,10 72,71 607,36
29/10/2009 24,73 17,20 32,10 72,92 563,40
30/10/2009 28,32 20,10 36,30 61,92 539,17
31/10/2009 29,31 21,50 36,80 58,38 555,79

Média 17,04 12,26 22,10 78,76 405,37
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Anexo IX — Andlise de variancia do parametro de producdo altura da haste (HA)
para o primeiro ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagdo  liberdade Quadrados Médio calculado tabelado
(CV) (GL) (SQ) (QM)
Fator A 1 60,02 60,02 1,227191413 4,15
Fator D 3 162,27 54,09 1,105886362 2,9
'”tirXaD‘?ao 3 152,28 5076 1037737456 2.9
Erro 32 1565,20 48,91
Total 39 1939,77

*ns = interagdo AxD n&o significativa

Anexo X — Andlise de variancia do parametro de produgdo numero de botées (NB)
para o primeiro ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagéo liberdade  Quadrados Médio calculado tabelacc)jo
(CV) (GL) (SQ) (QM)

Fator A 1 1,30 1,30 1,39 4,15
Fator D 3 0,75 0,25 0,27 2,90
Interacao .
AxD 3 3,66 1,22 1,30 2,90™

Erro 32 29,96 0,94
Total 39 35,68

*ns = interagdo AxD nao significativa

Anexo Xl — Andlise de variancia do parametro de producéo didmetro da haste (DH)
para o primeiro ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagao liberdade  Quadrados Médio calculado Tabelao 3o
(CV) (GL) (SQ) (QM)
Fator A 1 0,27 0,27 1,31 4,15
Fator D 3 1,12 0,37 1,81 2,90
Interagao
AxD 3 0,75 0,25 1,20 2,90™
Erro 32 6,64 0,21
Total 39 8,78

*ns = interagdo AxD nao significativa
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Anexo Xl — Analise de variancia do parametro de producgéo peso fresco da haste
(PFH) para o primeiro ciclo de cultivo.

Causas de Graus de Soma dos Quadrado

>dsS : . F F (5%)
Variacao liberdade  Quadrados Médio
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado Tabelado
Fator A 1 33,71 33,71 1,87 415
Fator D 3 49,48 16,49 0,92 2,90
Interacao .
AxD 3 51,16 17,05 0,95 2,90™
Erro 32 576,13 18,00
Total 39 710,48

*ns = interagdo AxD n&o significativa

Anexo Xlll — Andlise de variancia do parametro de producao peso seco da haste
(PSH) para o primeiro ciclo de cultivo.

Graus de Soma dos

Causas de ) Quadrado F F (5%)
Variacao (CV) |Ib?éd|3de Qu?gg)d 95 Médio (QM)  calculado Tabelado
Fator A 1 0,98 0,98 1,90 4,15
Fator D 3 1,31 0,44 0,85 2,90
Interacao .
AxD 3 1,66 0,55 1,08 2,90™

Erro 32 16,48 0,52
Total 39 20,43

*ns = interagdo AxD nao significativa

Anexo XIV — Andlise de variancia do parametro de producdo namero de nés (NN)
para o primeiro ciclo de cultivo.

Causas de Graus de Soma dos Quadrado

>dsS | . h» F F (5%)
Variacao liberdade  Quadrados Médio
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado Tabelado
Fator A 1 0,00 0,00 0,00 4,15
Fator D 3 0,18 0,06 1,65 2,90
Interagao
AxD 3 0,13 0,04 1,24 2,90
Erro 32 1,16 0,04
Total 39 1,47

*ns = interagdo AxD nao significativa
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Anexo XV — Andlise de variancia do parametro de produg¢do nimero de ramificagdes
(NR) para o primeiro ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado Tabelado
Fator A 1 1,60 1,60 0,99 4,15
Fator D 3 1,80 0,60 0,37 2,90
Interacao .
AxD 3 6,60 2,20 1,36 2,90
Erro 32 51,60 1,61
Total 39 61,60

*ns = interacdo AxD n&o significativa

Anexo XVI — Analise de variancia do parametro de producao altura de haste (AH)
para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado Tabelado

Fator A 1 0,10 0,10 0,00 415
Fator D 3 48,55 16,18 0,55 2,90
Interacao .
AxD 3 52,54 17,51 0,60 2,90™
Erro 32 934,89 29,22
Total 39 1036,08

*ns = interagdo AxD n&o significativa

Anexo XVII — Andlise de variancia do parametro de producdo numero de botdes
(NN) para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,02 0,02 0,11 4,15
Fator D 3 1,25 0,42 1,94 2,90
Interacao .
AxD 3 0,19 0,06 0,30 2,90™
Erro 32 6,89 0,22
Total 39 8,36

*ns = interagdo AxD nao significativa
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Anexo XVIIl — Analise de variancia do parametro de producédo didmetro da haste
(DH) para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagao liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,08 0,08 0,90 4,15
Fator D 3 0,08 0,03 0,30 2,90
Interacao .
AxD 3 0,05 0,02 0,16 2,90
Erro 32 2,99 0,09
Total 39 3,21

*ns = interagdo AxD n&o significativa

Anexo XIX — Analise de variancia do parametro de producao peso fresco da haste
(PFH) para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagao liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,53 0,53 0,44 4,15
Fator D 3 6,18 2,06 1,69 2,90
Interacao .
AxD 3 0,89 0,30 0,24 2,90™
Erro 32 39,05 1,22
Total 39 46,65

*ns = interagdo AxD nao significativa

Anexo XX — Andlise de variancia do parametro de produgédo peso seco da haste
(PSH) para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,02 0,02 0,18 4,15
Fator D 3 0,22 0,07 0,72 2,90
Interagao .
AxD 3 0,01 0,00 0,03 2,90™
Erro 32 3,28 0,10
Total 39 3,52

*ns = interagdo AxD nao significativa
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Anexo XXI — Andlise de variancia do parametro de producdo numero de nés (NN)
para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variagao liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,00 0,00 0,01 4,15
Fator D 3 0,02 0,01 0,64 2,90
Interacao .
AxD 3 0,03 0,01 0,69 2,90
Erro 32 0,41 0,01
Total 39 0,46

*ns = interagdo AxD n&o significativa

Anexo XXII — Analise de varidncia do parametro de producdo numero de
ramificacdes (NR) para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,34 0,34 3,63 4,15
Fator D 3 0,27 0,09 0,96 2,90
Interacao .
AxD 3 0,13 0,04 0,46 2,90™
Erro 32 3,01 0,09
Total 39 3,76

*ns = interagdo AxD nao significativa

Anexo XXIIl — Analise de variancia do parametro de producdo numero de hastes
(NH) para o segundo ciclo de cultivo.

Causas de Grausde  Soma dos Quadrado E F (5%)
Variacéo liberdade  Quadrados Médio °
(CV) (GL) (SQ) QM) calculado tabelado
Fator A 1 0,06 0,06 0,84 4,15
Fator D 3 0,18 0,06 0,80 2,90
Interagao
AxD 3 0,36 0,12 1,59 2,90™
Erro 32 2,45 0,08
Total 39 3,06

*ns = interagdo AxD nao significativa



