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Ha muito tempo atrds depois de o mundo ser criado e da vida
completd-lo, houve, num dia, numa tarde de céu azul e calor ameno, um
encontro entre Deus e um de seus incontdveis anjos. Acredita? Deus estava
sentado, calado.

Sob a sombra de um pé de jabuticaba. Lentamente, Deus erguia suas
mdos e colhia uma ou outra fruta. Saboreava sua criacdo negra e adocicada.
Fechava os olhos e pensava. Permitia-se um sorriso piedoso. Mantinha seu
olhar complacente.

Foi entdo que, das nuvens, um de seus muitos arcanjos desceu e veio em
sua direcdo. Ele tinha asas lindas, brancas, imaculadas. Ajoelhou-se aos pés
de Deus e falou:

-“Senhor”, visitei sua criacdo como pediu. Fui a todos os cantos.

Estive no Sul, no Norte, no Leste e Oeste. Vi e fiz parte de todas as
coisas. Observei cada uma de suas criancas humanas. E por ter visto, vim até
o Senhor, para tentar entender. Por qué?

Por que cada uma das pessoas sobre a Terra tem apenas uma asa?

Nos, anjos, temos duas. Podemos ir até o amor que o Senhor representa
sempre que desejarmos. Podemos voar para a liberdade sempre que
quisermos. Mas, os humanos, com sua unica asa, ndo podem voar. “Ndo
podem voar com apenas uma asa.” Deus, na brandura dos gestos, respondeu
pacientemente ao seu anjo.

- “Sim... eu sei disso. Sei que fiz os humanos com apenas uma asa...”

Intrigado, com a consciéncia absoluta de seu Senhor, o anjo queria
entender e perguntou:

- “Mas por que o Senhor deu aos homens apenas uma asa quando sdao
necessdarias duas asas para poder voar... para poder ser [ivre?”

Conhecedor que eva de todas as respostas, Deus ndo teve pressa para
falar. Comeu outra jabuticaba, obscura e suave. E entdo respondeu:

- “Eles podem voar sim, meu anjo. Dei aos humanos apenas uma asa

para que eles pudessem voar mais e melhor que Fu ou vocés meus arcanjos.”
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Para voar, meu amigo, vocé precisa de suas duas asas. Fmbora [ivre,
sempre estard sozinho. Talvez da mesma maneira que Fu. Mas, os humanos...
Os humanos, com sua unica asa, precisardo sempre dar as mdos para alguém,
a fim de terem suas duas asas.

Cada um deles tem, na verdade, um par de asas... Outra asa em algum
lugar do mundo que completa o par. Assim, eles aprendevdo a rvespeitar-se,
pois ao quebrar a unica asa de outra pessoa, podem estar acabando com as
suas proprias chances de voar.

Assim, meu awnjo, eles aprenderdo a amar verdadeiramente outra

pessoa, aprenderdo que, somente permitindo-se amar, eles poderdo voar.

Tocando a mdo de outra pessoa, em um abraco correto e afetuoso, eles
poderdo encontrar a asa que lhes falta... E poderdo finalmente voar.

Somente através do amor irdo chegar até onde estou... Assim como
vocé, meu anjo. E eles nunca... “Nunca estardo sozinhos quando forem voar."
Deus silenciou em seu sorriso. O anjo compreendeu o que ndo precisava ser
dito.

E, assim sendo, no fim desse conto, espero que um dia vocé encontre a

sua outra asa, para, finalmente, poder voar...

(Autor desconhecido).

...encontrei minha outra asa.
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PROPUQAO DE GERBERAS DE VASO EM RESPOSTA A ADUBOS ORGANICOS
LIQUIDOS OBTIDOS DE COMPOSTOS DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

A producao comercial de flores e plantas ornamentais no Brasil vem aumentando, bem
como no mundo. Dentre as flores mais comercializadas no mundo, a gérbera se destaca,
porém, estudos referentes ao manejo desta cultura ainda sdo necessarios, principalmente
no Brasil. Nesse sentindo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a adubagdo com composto de
residuos da agroindustria, aplicados na forma de adubo orgéanico liquido (fertirrigagéo), no
cultivo de gérberas (Gerbera jamesonii) em vasos, bem como monitorar 0 desenvolvimento
e a qualidade da cultivar Florist Red Black. O delineamento estatistico foi em blocos
casualizados, com quatro repeticées e cinco tratamentos. As mudas foram conduzidas em
vaso com substrato comercial. Os tratamentos foram: adubagdo mineral e quatro
tratamentos com diferentes composi¢coes organicas utilizando a fertirrigacdo. Os adubos
organicos liquidos foram caracterizados quimicamente quanto ao pH, a condutividade
elétrica, aos macro e micronutrientes. A irrigacao do tratamento mineral foi realizada com
agua e os tratamentos organicos foram irrigados com adubos orgéanicos liquidos, ambas
realizadas de acordo com a evapotranspiracdo da cultura. No decorrer da pesquisa foram
avaliados o numero de folhas, didmetro da planta, massa de matéria seca da parte aérea,
analise de crescimento, analise do teor de nutrientes nas folhas, pH e condutividade elétrica
da solucado do substrato. No ponto de comercializagdo, foram avaliados: altura de planta,
diametro da planta, didmetro do capitulo, didmetro de hastes florais, altura de hastes florais
e numero de inflorescéncias. Utilizou-se analise sensorial no ponto de comercializagao para
avaliagdo da qualidade visual das plantas, segundo o método discriminativo e afetivo, visto
que, para plantas ornamentais, os melhores resultados obtidos por andlises métricas nem
sempre refletem plantas com melhores caracteristicas estéticas. Considerando os dados
obtidos nesta pesquisa, conclui-se que os adubos organicos liquidos, quando aplicados com
pH adequado para a cultura de gérbera, promovem desenvolvimento e qualidade visual as
plantas, com aspectos satisfatérios para comercializacdo. O adubo organico liquido na
composicao quatro proporcionou as maiores médias dos parametros fitométricos no ponto
de comercializagdo bem como na analise sensorial.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii, composto organico, fertilidade.
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GERBERA PRODUCTION IN POTS BASED ON LIQUID ORGANIC FERTILIZER
OBTAINED FROM AGROINDUSTRIAL RESIDUES COMPOSITES

The commercial production of flowers and ornamental plants in Brazil has increased
worldwide. Gerbera has been highlighted among the most commercialized flowers; however,
studies concerning its management are still needed, especially in Brazil. Thus, this study
aimed at evaluating fertilization with agribusiness waste, applied as liquid organic fertilizer
(fertirrigation) to produce gerbera (Gerbera jamesonii) in pots as well as monitoring the
development and quality of Florist Red Black cultivar. The statistical design was in
randomized blocks with four replications and five treatments. The potted seedlings were
carried out in a commercial substrate. The treatments were: mineral fertilizer and four
treatments with different organic compositions using fertirrigation. The liquid organic
fertilizers were chemically characterized according to pH, electrical conductivity, macro and
micronutrients. The irrigation of mineral treatment was carried out with water and the organic
treatments were irrigated with liquid organic fertilizers, both were carried out according to the
crop evaporation. During this study, the number of leaves, plant diameter, dry mass of aerial
part, analyses of development and concerning nutrient content in leaves, pH and electric
conductivity of substrate solution were recorded. At the sale moment, some characteristics
were evaluated, as: plant height, plant diameter, head diameter, diameter of flower stalks,
inflorescence height and number of inflorescences. A sensorial analysis was used at the sale
point to evaluate the visual quality of plants according to the discriminative and affective
method, as for ornamental plants, the best obtained results by the metrics analysis mostly do
not reflect plants with the best aesthetic characteristics. Considering the obtained data in this
study, it was concluded that the liquid organic fertilizer, when applied at a suitable pH to
produce gerbera, improved development and visual quality of plants with suitable features for
trading. The liquid organic fertilizer in the composite number 4 provided the highest averages
of phytometric parameters at the sale moment and sensory analysis.

Keywords: Gerbera jamesonii, organic compounds, fertility.
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1 INTRODUCAO

A producdo de flores ornamentais se destaca de forma crescente no Brasil bem
como no mundo. No mercado de flores, a gérbera tem destaque devido as suas
caracteristicas como: diversidade no formato, vasta gama de cores, o tamanho que pode
variar de acordo com a cultivar, além de ser amplamente utilizada em decoragdes ou
comercializada em vaso. Outra vantagem diz respeito ao ciclo de crescimento curto. Dessa
forma, as técnicas de cultivo para alcangar um produto final de qualidade se tornam de
extrema importancia para os produtores.

No Brasil, as informacdes a respeito da adubacdo e nutrigho s&o poucas ou
inexistentes, para a cultura de gérbera. Haja vista o potencial de comercializagao que esta
planta ornamental representa, é necessario recorrer a informacéao da pesquisa para garantir
um produto final de qualidade, maximizando o lucro do produtor.

A producao de flores e plantas ornamentais movimenta mundialmente, no mercado
produtor, cifras préoximas aos U$ 48 bilhdes até o consumidor final, enquanto o mercado
produtor brasileiro movimenta, anualmente, R$ 2,4 bilhdes no varejo (NAPOLEAO, 2009).
Esses niUmeros mostram a floricultura como um dos melhores investimentos da agricultura,
tornando-se atrativa produgdo, pois necessita de pequena area e algumas flores
apresentam ciclo curto.

A viabilizagdo da adubacao organica mostra-se como ferramenta util e rentavel para
atender a producdo de gérbera. Uma das maneiras de se obter o adubo organico diz
respeito a producdo de adubos liquidos a partir de compostos orgéanicos estabilizados,
fazendo uso da técnica de fertirrigacdo. Neste panorama, além de ambientalmente corretos,
encontra-se a possibilidade de se produzirem flores com qualidade e precos sugestivamente
competitivos no mercado.

Tendo em vista a importancia da adubacao no desenvolvimento nutricional da planta,
0os adubos organicos mostram-se como forma adequada para suprir todas as exigéncias
nutricionais. Os objetivos deste trabalho foram, portanto, avaliar a produgao, nutricdo e a
pds-colheita de Gerbera jamesonii em vasos, com substrato comercial, via fertirrigagéo, com
adubos organicos liquidos, produzidos a partir de diferentes compostos de residuos
agroindustriais e compara-los com a adubagao mineral recomendada para a cultura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura de gérbera

A gérbera foi descoberta pelo botanico R. Jamerson, em 1878, no Sul da Africa. A
primeira descricao botanica foi publicada em 1889, por Joseph Daltnon Hooker, no Curtis
Botanical Magazine, o qual descreveu a Gerbera jamesonii, como uma especie sul-africana
hoje conhecida também por Gérbera-do-Transvaal. A gérbera leva o0 nome do médico
alemao Trangott Gerber, que colecionou muitas plantas sobre toda a peninsula da Jutlandia
(HANSEN, 1985; PEARS et al., 2011) e atualmente é cultivada em todo a Terra (HANSEN,
1985; NHUT et al., 2007; CHAKRABARTY; DATTA, 2008).

O clima temperado € o ideal para a cultura da gérbera (DEFAULT; PHILLIP; KELLY,
1990). Temperaturas adequadas para o cultivo de gérbera estao na faixa de 25 °C durante o
dia e 20 °C a noite, durante o periodo pos-transplante. Na fase de crescimento, as
temperaturas adequadas sao 28 °C durante o dia e 20 °C a noite. Altas temperaturas no
cultivo de gérberas podem causar desequilibrios entre a parte aérea e a raiz e baixas
temperaturas podem causar atrasos na floragdo. A umidade relativa do ar ideal esta entre 75
e 90%. As gérberas sao as mais cultivadas atualmente. Na natureza, sdo encontradas com
varias colorag¢des, como: branco, rosa, vermelho, carmim, violeta, amarela e laranjada, com
diferentes tamanhos (INFOAGRO, 2011).

Nos ultimos anos, a gérbera ganhou popularidade em muitos paises e é produzida
em grande escala na floricultura. Pode ser produzida em flores para corte bem como em
vasos com aspectos importantes que trazem beleza a planta (ORLIKOWSKA et al., 1999;
KANWAR; HUMAR, 2008). E também conhecida como um importante artigo de comércio e
faz parte das mais importantes espécies de plantas ornamentais do Planeta, juntamente
com a rosa, o crisantemo, o cravo e a tulipa (OLDONI, 2008).

Como o mercado de gérbera esta se expandindo, esse produto € uma opcao
interessante para o produtor profissional especializado em flores e, até mesmo, para
pequenos produtores de flores de vaso (BALL, 2011). Sendo assim, o fato dessa cultura ser
internacionalmente conhecida, pelo amplo niumero de cultivares disponiveis no mercado,
apresenta-se como aspecto positivo para novos investimentos por parte dos produtores que
buscam uma producao rentavel.
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2.1.1 Caracteristicas morfologicas da cultura

A gérbera € uma planta herbacea. O sistema radicular inicial € pivotante, porém, a
medida que se desenvolve, se converte em fasciculado, formado por raizes carnosas e
fibrosas. O péndulo floral é levemente piloso e seu comprimento varia de acordo com a
cultivar, a idade da planta e as condi¢des de cultivo. As folhas sao dispostas em formato de
roseta, alongadas e ligeiramente recortadas nas bordas (INFOAGRO, 2011), podendo variar
em tamanho e forma, de acordo com a cultivar, cujo comprimento atinge de 20 a 25,5 cm
(OLDONI, 2009). O capitulo é formado, desde o interior até o exterior, por filas concéntricas
de flores femininas liguladas, normalmente uma fila de flores hermafroditas ndo funcionais e,
as flores masculinas ficam no centro (MERCURIO, 2002).

A haste floral é considerada a inflorescéncia completa, ou seja, haste e capitulo. As
flores liguladas do capitulo sdo referidas como pétalas (PESSOA, 2011; MATHIAS, 2011)
(Figuratl). A cultura de gérbera é conhecida pelo amplo nimero de cultivares disponiveis no
mercado (LUDWIG et al., 2008; JAVAD et al. 2011).

Capitulo

Ligulas

Haste — _'

Flores tubuladas

Figura 1 Anatomia externa da haste floral de gérbera. A — Haste floral. B — Capitulo floral.
Fonte: Pessoa (2011).
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2.1.2 Necessidade nutricional da cultura de gérbera

Sao poucas as informacdes sobre a nutricio de gérberas citadas na literatura
brasileira (LUDWIG et al., 2008). A aplicacao de fertilizantes por meio de fertirrigagcdo vem
firmando-se nos ultimos anos como uma técnica muito promissora na nutricao de flores
(LOPES; SOUZA; SANTORO, 2010). Por sua vez, a irrigacao localizada possibilita, de modo
geral, a aplicacéo de agua e fertilizantes com maior eficiéncia (OLDONI, 2008).

De acordo com Barbosa et al. (2009), para que as plantas absorvam os nutrientes de
forma adequada, é necessario que esses estejam em concentracdes e relagdes nutricionais
adequadas na solucao nutritiva, a fim de que sejam evitados aspectos negativos como
deficiéncia ou toxidez, efeitos osmoéticos e antagonismos entre os nutrientes. Na floricultura,
a nutricdo da planta é disponibilizada por meio da fertirrigagdo, assim garante-se 0 manejo
adequado a cultura.

A andlise da marcha de absorgcao de nutrientes é importante para o conhecimento
das necessidades nutricionais da cultura, ao longo do seu periodo de desenvolvimento
(LUDWIG et al., 2008). Nao existe uma formulagdo de solugéo nutritiva que seja Unica e
melhor que as demais para o cultivo de determinada espécie ou variedade, uma vez que 0s
mecanismos de absorcdo, transporte e distribuigdo dos nutrientes diversificam com a
espécie, a variedade, a estagao do ano e a fase de desenvolvimento da cultura entre outros
(BARBOSA et al., 2009).

Porém, alguns fatores podem ser controlados no cultivo; dentre os fatores internos,
podem-se citar a temperatura, a umidade, a aeracao, a presenca de matéria organica, o pH
e os nutrientes. O ultimo fator pode se manifestar na forma antagdnica, quando a presenga
de um nutriente diminui a absorcao de outro; ou nas formas sinérgicas ou de inibigcao,
chamados efeitos interibnicos (MALAVOLTA, 2006).

Especificamente para o cultivo de gérberas, o valor de pH adequado para o
desenvolvimento esta entre 5,5 e 6,0 (KAMPF, 2000; OLDONI, 2009). Valores de pH
elevados causam problemas com a absorcao de alguns elementos, como 0 manganés e o
ferro. Isso resultara em sintomas de deficiéncia, como o amarelamento das folhas, mesmo
que haja uma quantidade suficiente desses elementos disponiveis no substrato
(MERCURIO, 2002; MALAVOLTA, 2006).

Em relacdo a condutividade elétrica, Mercurio (2002) recomenda valores menores
que 1,4 dS m”, medidos pelo método de diluicdo 1:2 e menores que 0,7 dS m™', medidos
pelo método de diluicdo 1:5 para a cultura de gérbera.

No que se refere aos macronutrientes necessarios a cultura, o nitrogénio € um dos

nutrientes requeridos em maior quantidade pelas plantas e o que mais limita o crescimento
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dessas; é também um constituinte das proteinas, acidos nucléicos e muitos outros
importantes constituintes celulares, incluindo membranas e horménio vegetais. O nitrogénio
participa de proteinas, acidos nucléicos e clorofilas; Esta, ainda, associado a formagéo de
folhas (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

O fésforo, por sua vez, € necessario para a sintese de trifosfato de adenosina (ATP)
e de numerosos outros compostos fosforilados para a planta. Sua caréncia, por conseguinte,
causa transtornos imediatos e severos no metabolismo e no desenvolvimento das plantas. O
papel central que o fosfato desempenha na energia do metabolismo e nas reacdes
biossintéticas sugere que sua deficiéncia dificilmente seria menos desastrosa do que a do N
(EPSTEIN; BLOOM, 2006). Ademais, a importancia do fésforo na planta também esté
relacionada ao crescimento das raizes, além de apressar a maturagdo, estimular o
florescimento e ajudar na formagao das sementes (MALAVOLTA, 1989).

Muito embora, o potassio nas plantas seja altamente moével no floema, esse
elemento é importante para o comprimento da haste. A descoloragdo da folhagem comecga
pela ponta bem como a caida prematura das folhas e indica uma deficiéncia deste elemento.
Tanto as folhas quanto as flores diminuem em tamanho e perdem o vigo. Sua utilizagao é
por isso eficiente no sentido de ser prontamente redistribuido das folhas mais velhas para os
6rgaos mais novos em crescimento. Como consequéncia, em primeiro lugar, os sinais de
deficiéncia aparecem nas folhas mais velhas, que ficam com coloragdo amarela nas bordas,
que progride em direcao ao centro das folhas (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

De acordo com Epstein e Bloom (2006), 0 magnésio € um componente da clorofila e
ativador de numerosas enzimas, que afetam a transferéncia do fosfato, um elemento cuja
deficiéncia afeta fortemente o metabolismo. A deficiéncia de magnésio pode ter efeitos
diferentes, tais como um amarelecimento das extremidades das folhas, enquanto os veios
permanecem verdes e as folhas velhas grossas e quebradicas, enquanto as folhas mais
jovens mostram sinais de pontos necroticos.

Segundo Malavolta; Vitti e Oliveira (1997), o calcio age no crescimento e
desenvolvimento da planta: atrasa o amadurecimento, a senescéncia e a abscisdo; altera
respostas geotropicas, a fotossintese e outros processos de divisdo celular. E, portanto,
essencial para manter a integridade estrutural das membranas e da parede celular.

O elemento zinco tem fungdo nas reagdes enzimaticas. O principal sintoma da
deficiéncia de Zn é a redugdo do crescimento das folhas, por causa de disturbios no
metabolismo das auxinas, cuja consequéncia é a reducdo na atividade fotossintética
(BARBOGSA et al., 2009).
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2.1.3 Composicoes de solucoes nutritivas na fertirrigacao de gérberas

Na solucédo nutritiva, para o cultivo de gérbera, Almeida (2001) sugere que seja
composta em mmol: 11,25 NOs; 1,5 NH,; 1,25 H,POy; 5,5 K; 1,25 SOy; 3,0 Cae 1,0 Mg e
para os micronutrientes em umol de 35,0 Fe; 5,0 Mn; 4,0 Zn; 30,0 B; 0,75 Cu e 0,5 Mo.

Ludwig et al. (2008) avaliaram o acumulo de macronutrientes na cultura de gérbera
nas cultivares Cherry e Red e observaram que esses foram superiores no periodo
reprodutivo em relagdo ao vegetativo. Isso sugere que essa seja a fase de maior exigéncia
nutricional da cultura, sendo a solucdo nutritiva composta em mg L™ por 121 N'NOs; 12 N’
NH4*; 92 K; 24 P; 175 Ca; 27 Mg e 39 S; 0,19 B; 0,08 Cu; 2,74 Fe, 0,19 Mn; 0,04 Mo e 0,08
Zn, durante a aclimatagdo e o periodo vegetativo e 168 N'NO3™; 41 NNH,*; 303 K; 35 P; 105
Ca; 45 Mg e 55 S; 0,19 B; 0,08 Cu; 2,74 Fe; 0,19 Mn; 0,04 Mo e 0,08 Zn no reprodutivo.

Oldoni (2008), na cultura de gérbera, comparou a solugdo que possui a seguinte
composicao, em mmol L™: 1,2 nitrogénio mineral (Ny), 0,7 P; 3,5 K*; 4,5 Ca®*; 0,8 Mg** e 2,1
S e em pmol L™: 9,9 Fe?**; 8,3 Mg**; 8,2 Zn**; 2,6 Cu** e 29,5 B, com CE de 1,5 mS cm™,
com a proposta por Mercurio (2002), no periodo vegetativo, com a seguinte composi¢cdo em
mmol L™: 11,25 NH5’; 1,25 H,PO,; 1,00 NH,*; 1,25 SOy4; 4,50 K; 3,50 Ca e 1,25 Mg e para os
micronutrientes em pmol L": 40 B; 0,75 Cu; 50 Fe; 5 Mn; 0,60 Mo e 4 Zn; na fase da
floragao, recomenda pmol L™ 11,40 NOg’; 1,5 H,PO,; 0,90 NH,*; 1,80 SO,; 5,20 K; 4,00 Ca
e 1,20 Mg e para os micronutrientes em umol L™: 40 B; 0,75 Cu; 50 Fe; 5 Mn; 0,60 Mo e 4
Zn. Oldoni (2008) concluiu que nas condi¢gdes ambientais em que foram desenvolvidos os
trabalhos, a solucdo de fertirrigagcdo de sua autoria proporcionou maior absorcdo de
potassio, nitrogénio e manganés do que a de Mercurio (2002).

2.2 Beneficios da adubacao organica na producao de flores

A regidao Oeste do Parand situa-se entre os maiores produtores de leite, aves e
peixes do Brasil, o que gera um significativo volume de dejetos (RUPPENTHAL, et al.,
2011). Neste sentido, a tendéncia em reaproveitar residuos organicos como fonte de
nutrientes para as culturas, de maneira geral, também pode ser uma opg¢ao para 0s
produtores de flores, uma vez que a diminuicdo de custos de producdo é uma forma de
promover a sustentabilidade do setor.

Muitas flores e plantas ornamentais sao cultivadas em vasos, logo, sdo utilizados
substratos como meio de cultivo. Isso restringe o volume explorado pelo sistema radicular,
tornando-se necessaria a aplicagao de solugbes nutritivas com concentragdes de nutrientes
adequadas as plantas (BECKMANN-CAVALCANTE, 2007). Dessa forma, aproveitar a
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matéria organica bem como os nutrientes presentes nos residuos agroindustriais, depois de
estabilizados, surge como uma opg¢ao viavel para os produtores de flores.

De acordo com Castro et al. (2008), com o intuito de resgatar melhores condi¢des de
vida em ambientes degradados, varias pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo
de reaproveitar diferentes residuos da agricultura. Uma das alternativas mais viaveis é a
utilizacao desses no cultivo de plantas ornamentais, ja que se observa aumento significativo
do interesse pelo mercado de flores. Assim, os residuos s&o utilizados na adubagéo
organica para flores, como componente de substratos e fertirrigacdo, em substituicdo a
adubacao quimica (RUPPENTHAL; CASTRO, 2005; CASTRO et al. 2006), pois melhoram
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos e favorecem o crescimento € o
desenvolvimento das culturas agricolas (GARRIDO et al., 2009; RAIJ, 1991), além de
minimizarem os custos da produgéo.

Em geral, os residuos gerados nas atividades agroindustriais, sejam eles sélidos ou
liquidos, possuem grande potencial agricola em virtude de serem ricos em matéria organica
e nutrientes utilizados pelas plantas e microrganismos do solo (PRIMO et al. 2010). Dentre
0s processos de reciclagem de residuos, destaca-se a compostagem, técnica aplicada aos
residuos de qualquer modalidade, por transforma-los em composto organico.

O composto organico é um material bioestabilizado, homogéneo, de odor nao
agressivo, coloracdo escura, rico em matéria organica, isento de microrganismos
patogénicos com teor de nutrientes determinado pelas matérias-primas que foram utilizadas
no processo. A liberagdo de macro e micronutrientes € lenta; é excelente estruturador do
solo; favorece rapido enraizamento das plantas e melhora a capacidade de infiltracdo de
agua, além de reduzir a erosdo (KIEHL, 2010). Dada a caracteristica dos compostos
organicos de reterem nutrientes e libera-los para a solucdo do solo em fungdo da
decomposi¢do e mineralizagdo, os mesmos podem contribuir com a diminuicdo no numero
de parcelamentos da adubacédo mineral e a reducdo dos gastos com mao de obra, pois
garantem melhor eficiéncia da adubacdo (MALAVOLTA, 1980).

O composto organico geralmente é utilizado como adubacdo organica na forma de
substrato para producéo de flores (MACIEL; SILVA; PASQUAL, 2000; SANTOS et al. 2006;
PRIMO et al. 2010; CASTRO et al. 2010). Entretanto, a diluicdo deste composto em agua,
visando diminuir sua condutividade elétrica, pode ser alternativa viavel na producdo de
flores, na forma de fertirrigacdo. No preparo das solugbes e no emprego das doses
recomendadas, mesmo que em doses menores, registram-se aumentos na condutividade
elétrica de toda e qualquer solucao (BECKMANN-CAVALCANTE et al.,, 2010). Neste
sentido, é necessario o monitoramento dos teores de sais soluveis na fertirrigagdo e no

substrato.
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O conhecimento da adubagao e a nutricdo sao fatores essenciais para ganhos na
qualidade e produtividade. Entretanto, no Brasil, esses se baseiam principalmente no
empirismo ou nas recomendacdes de outros paises, o que pode acarretar desbalancos
nutricionais (LUDWIG et al., 2008).

O sucesso do cultivo de flores e plantas ornamentais depende do dinamismo do
produtor em busca de novos mercados e estratégias para comercializar produtos
diferenciados, com pregos competitivos de forma eficiente (ALMEIDA et al., 2009). Dessa
forma, a adubacgao ganha importancia nutricional e econémica.

Entretanto, no manejo da fertirrigacao em cultivo de flores em vasos, boa parte dos
produtores segue padrdes de adubacao previamente estabelecidos, o que, muitas vezes, os
estimula a producdo de plantas sem padrao de qualidade. Neste sentido, 0 manejo
inadequado da solugéo nutritiva pode promover desbalango nutricional das plantas e até o
aumento da condutividade elétrica. Portanto, ocorre aumento da salinizacdo do substrato
além do limite de tolerancia da cultura, com consequentes problemas de toxicidade, cujos
resultados sao perdas na produtividade e qualidade dos produtos (BECKMANN-
CAVALCANTE, 2007).

Para atender a producao de gérbera, o uso da adubagao organica mostra-se como
ferramenta Util e rentavel, pois os adubos orgéanicos liquidos proporcionam a nutricdo da
planta, seja por completo, seja com a suplementagédo de nutrientes na adubagédo. Neste
panorama, além de ambientalmente corretos, é possivel a producdo de flores, com

qualidade e precos sugestivamente competitivos no mercado.

2.3 Analise de crescimento na producao de gérberas

A andlise dos indices de crescimento pode ser utilizada como uma importante
técnica para a avaliagdo da planta em diferentes condi¢gdes do meio de cultivo (LUDWIG et
al., 2010a). A quantificagdo dos componentes de crescimento, como a razdo de area foliar,
taxa de assimilacao liquida e taxa de crescimento relativo, representa o primeiro suporte na
andlise da produgao da cultura, e por isso € considerada um método pratico para estudar a
taxa fotossintética de produgéo (NOGUEIRA et al. 1994).

A queda na razéo de é&rea foliar, tanto nas doses mais baixas de nitrogénio como na
idade mais avangada da planta, reflete a diminuicdo da capacidade fotossintética em relagao
ao aumento da matéria total da planta. Isso representa maior custo de respiracado e a
redistribuicdo de fotoassimilados para o crescimento da planta, em detrimento da producéo
de folhas, durante o estabelecimento e crescimento do vegetal (SANTOS JUNIOR,;
MONTEIRO; LAVRES JUNIOR, 2004).
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De acordo com Urchei; Rodrigues e Stone (2000), a evolugao da taxa de assimilagao
liquida (TAL), com a idade da planta, sugere diminuigdo progressiva desse parametro
fisiologico ao longo dos diferentes estadios. Assim, evidenciam-se maiores valores durante o
periodo vegetativo da cultura, com declinio mais acentuado, seguidos de relativa constancia
da assimilacao liquida na fase reprodutiva. Dessa forma, ocorre a retomada de acréscimos
sucessivos no final do estadio reprodutivo ao término do ciclo da cultura.

Dificilmente encontram-se trabalhos em que se realizaram a anadlise de crescimento
em gérberas, podendo-se citar Ludwig et al. (2010a). Por outro lado, ao serem consideradas
outras espécies de flores e plantas, podem-se citar os trabalhos realizados por Breckmann-
Cavalcante (2007) e Farias e Saad (2011), ambos trabalharam com crisdntemo e Tomas et
al. (2006) trabalharam com girassol.

2.4 A importancia da analise sensorial em plantas com novos métodos de producao

A preocupacédo dos seres humanos em relagdo a percepgao, a partir dos sentidos,
encontra-se registrada e datada desde 300 a.C. (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). Os
métodos sensoriais tém como base as respostas aos estimulos que séo realizados por meio
dos 6érgaos dos sentidos como gosto, olfato, tato e visao (MONTEIRO, 1984).

Os testes sensoriais tém todo o foco voltado para o produto, a fim de verificar se os
mesmos sao diferentes, qual a magnitude das diferencas e/ou seu grau de aceitacao. Ja os
testes de pesquisa de mercado focam o consumidor e agdes orientadas como intencao de
compra (AZEVEDO et al., 2006).

As caracteristicas ou propriedades de interesse relativas a qualidade sensorial sdo
identificadas e adequadamente estudadas com base na analise sensorial e 0 respaldo em
metodologias para a coleta de dados, tratamentos estatisticos de avaliagdo e interpretacao
dos resultados obtidos (MININ, 2006). Esta analise permite detectar as variedades de
qualidade superior, melhorar os aspectos agronémicos e possibilitar a obtencao de produtos
mais competitivos para o mercado (CASTILLO et al., 2008).

De acordo com Carneiro et al. (2005), na avaliagao preliminar da aceitagao de um
produto produzido de forma diferente do existente no mercado, é realizada a analise
sensorial em condigbes laboratoriais. Destaca-se neste tipo de andlise, para medida da
aceitacao de produtos, a escala heddnica, na qual o provador pode expressar sua aceitagao
pelo produto, com pontos de avaliagdo que vao de: “desgostei extremamente” até “gostei
extremamente”.

Dessa forma, a aceitacdo de determinado produto pelo consumidor é uma das

etapas mais importantes para a comercializagdo. Muito embora a andlise sensorial seja a
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ferramenta ideal a ser utilizada para verificar qual o comportamento do potencial consumidor
em relagdo ao produto, sdo poucas as pesquisas que avaliaram sensorialmente as plantas
ornamentais. Podemos citar Ferreira et al. (2001) que trabalharam com analise sensorial em
violetas africanas e Ludwig (2010b) que avaliou, entre possiveis compradores, a qualidade
visual de gérberas no ponto de comercializagao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido nos meses de setembro a dezembro de 2011, em
estufa de 12 X 8 m com 4&rea total de 96 m? teto de Aluminet® 30%, na Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Municipio de Cascavel - PR, com latitude 24°
54’ 017 S e longitude 53° 32’ 01” W, altitude média de 781 metros. O clima é subtropical
umido, com precipitacdo média anual de 1.800 mm. A chuva é bem distribuida durante o
ano e temperaturas médias variam entre 18 a 20 °C (IAPAR, 2011).

3.2 Instalacao do experimento

As mudas de gérbera da cultivar Florist Red Black (Figura 2) foram adquiridas da
empresa Ball® Horticultura do Brasil Ltda. O transplante, para os vasos, foi realizado um dia
apds o recebimento. As mudas foram transplantadas para vasos com capacidade de 1 L
(10,5 cm de altura, diametro de 12,5 cm na base superior e 10 cm na base inferior),
preenchidos com 0, 650 kg substrato comercial.

Figura 2 Cultivar de gérbera Florist Red Black Ball®, utilizada no experimento. Cascavel,
PR, 2011.
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3.3 Caracterizacao do substrato

Utilizou-se o substrato comercial Tropstrato HT hortalicas da empresa Vida Verde,
constituido de casca de pinus, turfa, vermiculita, superfosfato simples e nitrato de potassio.

As caracteristicas quimicas e fisicas do substrato comercial utilizado estdo
apresentadas na Tabela 1. A granulometria foi determinada de acordo com Fermino (2003).
Os macronutrientes calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P), potassio (K) e os
micronutrientes sodio (Na), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) foram determinados por
digestdao em solugao nitroperclérica com leitura em espectrofotdmetro de absorcao atémica
da marca Schimadzu, modelo AA-6300, conforme descrito por Lana et al. (2010). O
elemento fésforo (P) foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Lana et al.
(2010) em espectrofotébmetro UV/VIS.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas do substrato comercial utilizado no experimento.
Cascavel, PR, (2011)

CARACTERISTICAS QUIMICAS Quantidade
CE (dSm™) (1:5)* 0,5
pH (1:5)* 5,8
N (mg kg™ 66.500
P (mg dm?) 1,76
K (mg kg™) 57,66
Ca (mg kg™ 552,62
Mg (mg kg™) 284,4
Na (mg kg™ 575,47
Cu (mg kg™ 0,27
Fe (mg kg™) 275,27
Mn (mg kg 3,58
Zn (mg kg™ 4,08
CARACTERISTICAS FiSICAS Quantidade
Granulometria > 2 mm (%) 8,8
Granulometria 2-1 mm (%) 42,9
Granulometria 1-0,425 mm (%) 41,7
Granulometria 0,450-0,250 mm (%) 3,4
Granulometria 0,250-0,150 mm (%) 1,9
Granulometria 0,150-0,075 mm (%) 0,85
Granulometria < 0,075 mm (%) 0,1
Umidade* (% p/p) 60
CRA* (% p/p) 130
Densidade* (kg m*®) 200

*informagbes fornecidas pelo fabricante. CRA: capacidade de retengdo de agua. CE:
condutividade elétrica.
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3.4 Manejo e conducao do experimento

Foram eliminadas as ervas infestantes e realizado o manejo fitossanitario de forma
organica. Aplicou-se calda bordaleza a cada sete dias, apdés o pér do sol, para evitar a
queima das folhas pelo sulfato de cobre, o qual age na prevencgao de fungos. Utilizaram-se
preparados biodindmicos, desenvolvidos com base na Antroposofia.

No transplante das mudas para os vasos, aplicou-se o preparado chifre-esterco (500)
de forma pulverizada, apds sua dinamizagao. Esse preparado € destinado ao solo e a todos
os processos formativos de desenvolvimento radicular, favorece a intera¢do das raizes com
o0 solo e todos os organismos vivos presentes e atuantes. O preparado de chifre-esterco tem
uma atuagdo vertical (parte aérea), que permitira o estabelecimento das raizes e,
posteriormente, o desenvolvimento, “para o alto”, das plantas. O preparado foi aplicado uma
Unica vez (WISTINGHAUSEN et al., 2000).

O preparado de chifre-silica (501), ou “preparado da Luz”, traz forgcas da periferia
cosmica e intensifica a atuagao da luz solar. Esse preparado é essencial para a estruturagao
interna das plantas e seu desenvolvimento, assim como para a qualidade nutritiva das
plantas e para a resisténcia a doengas. Esse preparado foi aplicado duas vezes no ciclo da
cultura, no transplantio e ao final do periodo vegetativo (WISTINGHAUSEN et al., 2000).

Os primeiros botées florais desenvolvidos foram retirados para possibilitar o
desenvolvimento da area foliar, a fim de garantir a melhor qualidade das flores no ponto de
comercializacdo. Realizou-se a cada dois dias, a rotacdo dos vasos para evitar
interferéncias causadas pelas extremidades nas mesas (efeito bordadura). Cada tratamento
foi identificado com cores diferentes usando fita adesiva em cada vaso, para a identificacao
dos mesmos nos blocos.

Os vasos foram dispostos sobre mesas de madeira (largura de 0,80 m X 2,20 m). As
plantas foram aclimatadas durante 15 dias e irrigadas somente com agua nos primeiros sete
dias. ApGs a sobreposicao das folhas os vasos foram espagados de 0,20 X 0,20 m (Figura
3). A avaliacao experimental iniciou-se apos a aclimatagao e os resultados foram expressos
em dias apos a aclimatagao (DAA).
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Figura 3 Disposi¢cao dos vasos na estufa apds o espagamento de 0,20 X 0,20 m. Cascavel,
PR, 2011.

3.5 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes
e seis plantas por tratamento em cada bloco, uma planta por vaso (Figura 4), perfazendo um
total de 30 unidades por bloco e 120 vasos no total do experimento. Os tratamentos foram
definidos da seguinte forma: T,: adubagao mineral (N-P-K) irrigado com agua. T;: fertirrigado
com AOL 1. T: fertirrigado com AOL 2. Tj: fertirrigado com AOL 3. T,: fertirrigado com AOL
4.

3.5.1 Obtencao e caracterizacao dos adubos organicos liquidos (AOL)

Os AOL foram obtidos com a diluicio em agua de compostos elaborados por
Bernardi (2011). As composi¢des estdo apresentadas na Tabela 2. Utilizaram-se 27 kg de
cada um dos compostos, colocados em tonéis de 100 L. O volume foi completo com agua
de poco artesiano e essa solugao permaneceu sob agitacao diaria por 60 dias. Apds esse
periodo, a solucao foi filtrada e utilizou-se apenas a fase liquida, cuja composi¢do quimica é
apresentada na Tabela 3.
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Tabela 2 Quantidade em kg de residuo antes do processo de compostagem. Cascavel, PR,
(2011)

RESIDUOS 1 2 3 4
Res. pré-Limpeza (Farelo de milho) 145 50 0 0
Res. incubatério 80 70 40 35
Lodo de flotador 30 50 45 35
Res. pré-limpeza (Casca de trigo) 50 50 0 0
Tripa celuldsica 20 110 50 75
Fracao soélida do dejeto de suino 90 45 100 75
Carvao remanescente da caldeira 25 0 70 30
Cinza remanescente da caldeira 30 30 80 150
Fracdo solida do residuo da lavagem

de caminhdes 30 45 15 15
Cama de matrizeiro 0 50 0 10
Bagaco de cana 0 0 100 75
Total 500 500 500 500

Fonte: Bernardi, (2011).

Os AOL foram quimicamente caracterizados quanto ao pH e a CE, de acordo com
metodologia proposta por Tesdesco et al. (1995).

O nitrogénio foi quantificado por meio da digestdo em destilador de Kjedahl, segundo
metodologia proposta por Malavolta et al. (1989). Os macronutrientes e micronutrientes
foram determinados de acordo com metodologia da EMBRAPA (2009).

Tabela 3 Caracteristicas quimicas dos adubos organicos liquidos concentrados. Cascavel,
PR, (2011)

CARACTERISTICAS AOL 1 AOL 2 AOL 3 AOL 4
pH 8,90 8,62 9,09 8,98
CE (dSm™) 5,63 8,29 3,68 5,46
N (mg kg™) 31.500 30.800 10.800 26.900
P (mgkg") 0,16 0,14 0,11 0,16
K (mg kg™) 1.556,49 1.355,73 907,53 2.080,83
Ca (mg kg™) 591,25 771,96 428,83 475,83
Mg (mg kg™ 95,57 96,12 82,26 155,12
Na (mg kg™ 219,66 331,84 520,27 308,15
Cu (mg kg™ 0,71 0,08 0,19 0,55
Fe (mg kg™) 74,39 110,94 54,01 57,25
Mn (mg kg™) 1,19 4,14 0,14 0,81
Zn (mg kg™ 2,65 4,43 5,61 1,59

Laboratorio de Residuos agroindustrias (LARA) UNIOESTE, Cascavel, PR (2011).
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3.5.2 Irrigacao e composicao quimica dos tratamentos apos diluicao

A adubagao mineral foi realizada a cada 15 dias com 5 g por vaso da formula 4-10-8,
utilizando 0,2 g de sulfato de aménio (NH,).SO4- 21% de N); 0,4 g de superfosfato simples
(18% de P20,); 0,3 g de cloreto de potassio (KCI-61% de K,O). A adubacgao organica foi
realizada com adubo orgéanico liquido (AOL).

A irrigacao foi realizada com base na pesagem diaria dos vasos, levando-se em
consideracao a evaporagao do dia. Os vasos foram mantidos com 70% da capacidade de
retencdo de agua no periodo vegetativo e a 80% da capacidade de retencao de agua no
periodo reprodutivo, devido a diferenca de massa da planta. A quantidade maxima de agua
disponivel no substrato foi definida com base na capacidade de retengcdo de agua do
substrato, aferida a partir da pesagem de 10 vasos por blocos. A irrigagcdo somente foi
efetuada quando a massa do vaso correspondia a 50% da agua disponivel, elevando-se
novamente a 70% no periodo vegetativo e a 80% no periodo reprodutivo. Perfazendo uma
média de 120 mL de &gua vaso ' dia™.

O pH dos adubos organicos liquidos concentrados apresentava-se alcalino, entre
8,62 a 9,09. Foi necessario ajustar com acido fosforico antes de todas as fertirrigagbes para
valores entre 5,50 a 6,50. A CE apresentou valores entre 3,68 a 8,29 dS m™'. Com a diluicdo
apresentaram valores de 0,36 a 0,56 dS m™', no periodo vegetativo, e 0,97 a 1,52 dS m™, no
periodo reprodutivo. A diluigao foi baseada no elemento potéssio, pois esse apresentou o0s
maiores valores dentre os elementos. As composi¢coes quimicas dos adubos organicos
liquidos diluidos, utilizados no periodo vegetativo e reprodutivo sdo apresentadas na Tabela
4 e 5, respectivamente.

Tabela 4 Composicdo quimica dos adubos organicos liquidos apdés a diluicdo para
fertirrigacéo no periodo vegetativo. Cascavel, PR, (2011)

CARACTERISTICAS AOL 1 AOL 2 AOL 3 AOL 4
N (mg kg™ 7.200 4.700 2.400 3.000
P (mg kg™ 0,04 0,02 0,02 0,01
K (mg kg™ 105,00 105,00 105,00 105,00
Ca (mgkg™) 159,53 118,88 99,05 47,48
Mg (mg kg™ 25,78 14,8 19 15,51
Na (mg kg™) 59,27 51,1 120,18 30,81
Cu (mg kg™) 0,19 0,01 0,04 0,05
Fe (mg kg™) 20,07 17,08 11,5 5,72
Mn (mg kg™) 0,32 0,63 0,03 0,08
Zn (mg kg™ 0,71 0,68 1,29 0,15

Laboratorio de Residuos agroindustrias (LARA) UNIOESTE, Cascavel, PR (2011).
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Tabela 5 Composicdo quimica dos Adubos orgéanicos liquidos apds a diluicao para
fertirrigag@o no periodo reprodutivo. Cascavel, PR, (2011)

CARACTERISTICAS AOL 1 AOL 2 AOL 3 AOL 4
N (mg kg™) 23.000 21.600 13.500 14.700
P (mg kg™ 0,11 0,09 0,13 0,08
K (mg kg™ 285,00 285,00 285,00 285,00
Ca (mgkg”) 432,79 542,68 538,61 260,27
Mg (mg kg™) 70,08 67,57 82,26 84,85
Na (mg kg™) 160,79 233,28 653,45 168,55
Cu (mg kg™ 0,51 0,05 0,23 0,3
Fe (mg kg™) 54,45 77,9 67,83 31,31
Mn (mg kg™) 0,87 2,91 0,17 0,44
Zn (mg kg™ 1,93 3,11 7,04 0,86

Laboratorio de Residuos agroindustrias (LARA) UNIOESTE, Cascavel, PR (2011).

3.6 Variaveis meteorologicas durante o periodo experimental

Para caracterizar o ambiente protegido, foram realizados registros continuos de

temperatura e umidade relativa do ar, com um termohigrémetro manual, colocado no centro

da estufa.

Os valores maximo, médio e minimo da temperatura do ar, no interior do ambiente

protegido, foram de 48,8, 29,5 e 10,2 °C, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4 Valores de Temperatura (°C) maximo, médio € minimo, durante a conducao do
experimento. DAA: dias ap0s aclimatacao (setembro a dezembro de 2011). Cascavel, PR,

2011.
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Os valores maximo, médio e minimo da umidade relativa do ar, no interior do
ambiente protegido, foram de 98, 58,5 e 19%, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5 Valores de umidade relativa do ar (%) maximo, médio e minimo durante a
condugao do experimento. DAA: dias apds aclimatacao (setembro a dezembro de 2011).

Cascavel, PR, 2011.

3.7 Evapotranspiracao média da cultura

Os valores médios de evapotranspiragdo da cultura apresentaram-se maiores nos

dias com alta temperatura e baixa umidade relativa (Figura 6). O substrato foi 0 mesmo para

todos os tratamentos, assim, determinou-se o valor médio da evapotranspiragao da cultura

de uma forma geral e ndo por tratamento.
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Figura 6 Evapotranspiracdo média da cultura nos diferentes tratamentos em fungéo dos
dias apés aclimatagéo. Cascavel, PR, (2011).
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3.8 Determinacoes efetuadas durante o desenvolvimento da cultura

3.8.1 Numero de folhas, diametro de planta, producao de matéria seca das folhas,
inflorescéncia e niumero total de botoes desbastados

Todas as determinacdes, exceto o numero total de botdes desbastados, foram
realizadas aos 1, 14, 28, 42 e 56 DAA. O diametro das plantas (DP) foi medido com régua
graduada em milimetros a partir de duas extremidades opostas, de acordo com Ludwig
(2010Db).

A determinacdo de massa de matéria seca das folhas foi obtida a partir do seguinte
procedimento: as folhas foram lavadas com agua corrente para a remogao das sujidades
presentes na folha. Posteriormente, foram enxaguadas com agua deionizada e secas com
papel toalha. Na sequéncia, foram pesadas para a obtengcdo da matéria fresca da parte
aérea. Secas em estufa de ventilagdo forgada a 65 °C até peso constante a fim de se
determinar a producdo de matéria seca da parte aérea.

Os botdes florais foram retirados até 30 DAA, para proporcionar melhor
desenvolvimento as plantas e garantir a qualidade do produto final. Ao final, os botdes foram
contabilizados.

3.8.2 Analise de crescimento

A andlise de crescimento foi monitorada pela avaliagdo da area foliar e da matéria
seca a cada 14 DAA. As partes aéreas foram cortadas rentes ao substrato. Para a
determinacao da area foliar, utilizou-se o Area Metter Leaf, Li—Cor, model 3100. O resultado
é obtido em cm? e para a determinacdo da matéria seca da parte aérea, efetuou-se a
secagem em estufa a 65 °C com circulagao de ar forgcada, até atingir massa constante.

A partir desses resultados, foram estimados os indices fisiolégicos: razédo de area
foliar (RAF) (equacdo 1), taxa de crescimento relativo (TCR) (equacédo 2) e taxa de
assimilacao liquida (TAL) (equacao 3). Utilizou-se, apds a obtengédo do conjunto de dados, a
equacao exponencial quadratica.

RAF = AFT
MST
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Em que:
AFT = &rea foliar total (m?);
MST= matéria seca total (kg).

TAL = MST,-MST, .  AF,-InAF,
AF,- AF; ty-t;
(2)
TCR = In MST, - In MST,
ty-t;

Em que:

MST, = matéria seca total final (kg);

MST;= matéria seca total inicial (kg); AF,= area foliar final (m?);
AF,= &rea foliar total inicial (m?);

to= tempo de coleta final (dias ou semanas);

ty= tempo de coleta inicial (dias ou semanas).

3.9 Analise quimica do tecido vegetal

Avaliou-se o teor dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e dos micronutrientes Fe, Mn
e Zn nas folhas ao final do periodo vegetativo e ao final do periodo reprodutivo, segundo
metodologia proposta por Malavolta; Vitti e Oliveira (1997).

3.10 indice de clorofila Falker (ICF)

O ICF foi avaliado com o medidor portatil da marca Falker, modelo clorofilog CFL
1030. Esse um equipamento mede o ICF nas folhas das plantas de forma 6ptica. A clorofila
absorve a luz de forma caracteristica em alguns comprimentos de onda. Ao se analisar esta
absorgao, é possivel determinar o teor de clorofila a, b e caroten6ides em uma Unica leitura
(FALKER, 2011).

A determinacao do indice de clorofila Falker (ICF) foi realizada ao final dos periodos
vegetativo e reprodutivo das plantas. As leituras foram realizadas em quatro folhas por
planta, em folhas novas e completamente expandidas, realizadas no periodo inicial da

manha.
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3.11 CE e pH da solucao do substrato

As determinagdes de CE e pH, pelo método da diluigdo 1:5 (BRASIL, 2007), foram
realizadas aos 1, 14, 28, 42 e 56 DAA, com os vasos dos quais foram retiradas as plantas
para as determinacgdes fitométricas.

3.12 Avaliacao do ponto de comercializacao

Do ponto de vista comercial, as plantas foram avaliadas quanto a altura (AP),
diametro da planta (DP), diametro do capitulo (DC), didmetro de hastes florais (DH), altura
de hastes florais (AH) e nUmero de inflorescéncias (NI).

A AP, DP e AH foram determinadas com a utilizagdo de régua graduada em
milimetros. O DH foi determinado a cinco centimetros abaixo do capitulo floral, determinado
com paquimetro digital da marca Eletronic Digital Vernier Caliper, o qual também foi utilizado
para medida do DC, adotando-se dois pontos extremos perpendiculares entre si, segundo
metodologia proposta por Ludwig et al. (2010c).

3.13 Analise sensorial

Utilizou-se a andlise sensorial para verificar a qualidade visual de gérberas cultivadas
em adubacdo mineral e adubagdes organicas, visto que, para plantas ornamentais, os
melhores resultados obtidos por analises fitométricas nem sempre refletem plantas com
melhores caracteristicas estéticas.

As plantas de todos os tratamentos, ao atingirem o ponto de comercializagdo, foram
escolhidas aleatoriamente e submetidas a andlise sensorial, segundo Urena; D’arrigo e
Girdn (1999), por meio do método discriminativo (teste de avaliacdo de atributos) pela
escala hedbénica, com nove pontos numéricos cujos limites foram: um (desgostei
extremamente) e nove (gostei extremamente) e do método afetivo (teste de preferéncia),
fez-se a pergunta: “Em sua opinido como consumidor, qual das plantas vocé compraria?’.

A analise sensorial foi realizada por 35 julgadores escolhidos ao acaso, constituidos
por alunos, funciondrios e professores da UNIOESTE — campus Cascavel. O delineamento
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utilizado foi o inteiramente casualizado, com 35 repeticbes, a fim de representar os
julgadores nao treinados.

Para a realizacdo dos testes, as posicoes das amostras foram escolhidas
aleatoriamente e casualizadas entre os julgadores. Essas codificadas sdo com numero de
trés digitos aleatérios, denominadas como: Ty amostra 359, T, amostra 218, T, amostra 514,
T3 amostra 135, T, amostra 860 (Figura 7). A ficha utilizada na analise sensorial encontra-se
no APENDICE.

Os testes de avaliagdo de atributos e preferéncia, a partir dos dados de identificacéo,
foram constituidos de amostra com maior nimero de julgadores nao treinados do sexo
masculino (19 julgadores do sexo masculino e 16 julgadores do sexo feminino), com idade

média entre 18 e 35 anos, com predominio de estudantes universitarios.

Figura 7 Apresentacao dos tratamentos para analise sensorial. “A” corresponde ao T0; “B”
corresponde ao T1; “C” corresponde ao T2; “D” corresponde ao T3; “E” corresponde ao T4.
Cascavel, PR, 2011.
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3.14 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos
e quatro repeticdes. Inicialmente, foi feita analise exploratéria dos dados e foram verificadas
as pressuposicoes da analise de varidncia. Quando necessario, procedeu-se a
transformacédo Box Cox (Equacédo 4), para normalizar os dados. Posteriormente, os dados
foram submetidos a andlise de variancia, para verificar se havia algum efeito significativo
dos tratamentos. Quando havia significancia, aplicava-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacao das médias. Os dados foram analisados a partir do software
estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indices do crescimento da cultura

4.1.1 Numero de folhas

Em condigdo adequada de nutricdo e adubagdo, as plantas apresentam maior
numero de folhas e, consequentemente, maior sera a area foliar para a realizagdo da
fotossintese, consequentemente, ha um aumento tanto na produtividade como na qualidade
(MOTA, 2007). Muito embora, o0 aumento do numero de folhas aumente a area foliar, o que
pode acarretar sombreamento e gasto de energia para manter as folhas.

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 6, que ndo houve diferenga estatistica
(p<0,05), entre os tratamentos para o numero de folhas. Ainda assim, observa-se que o T;
apresentou o maior numero de folhas aos 28 e 42 DAA e o T, apresentou 0os menores
valores durante o periodo avaliado. No ponto de comercializacdo, o T, apresentou maior
numero de folhas (22,25). Segundo Malavota (2006), a formagéo das folhas estéd associada
a quantidade de nitrogénio disponibilizado para a planta.

Tabela 6 Numero de folhas em plantas de gérbera de vaso, em fungéao da adubagéao mineral
e fertirrigacao com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Ndmero de folhas

DAA
1 14 28 42 56

Tratamentos

To 10,25 13,00 15,00 22,75 19,75
T 9,25 15,75 18,25 20,25 16,50
Ts 10,75 14,25 20,00 21,50 22,25
Ts 12,75 13,50 23,25 20,75 20,00
T, 12,50 13,00 17,25 18,50 17,75
CV (%) 5,56 18,66 21,76 23,63 22,70

Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de a 5% de significanica. DAA: dias apds a aclimatagao.
AOL: Adubo orgéanico liquido. To: substrato comercial: adubagéao mineral (N-P-K) irrigado com agua. T+: substrato
comercial fertirrigado com AOL 1. Ta: substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial
fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com AOL 4.

Em experimento realizado por Castro et al. (2008), com a aplicagdo de adubagao
organica em crisantemo de corte, os autores relataram que ndo houve diferencga significativa

entre os tratamentos para o numero de folhas, cujo os tratamentos consistiram de
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testemunha com adubagéo mineral, vermicomposto, esterco bovino, composto de vegetais e
cama de frango.

Os desempenhos de nove cultivares de gérbera (Diablo, Lyonella, Ornella, Sunset,
Tara, Thalassa e Tiramisu, Twiggy e Pentecostes), em estufa de ventilagcao, foram avaliados
os parametros fitométricos. No entanto, a cultivar Ornella apresentou a maior média (46,27)
para o numero de folhas, todavia, a menor média foi encontrada para a cultivar Tiramisu
(26,74 folhas) (SINGH; MALDHAR, 2002). Entretanto, esses resultados foram os maiores
valores obtidos. Tal fato pode estar relacionado a cultivar ou as condigdes de nutricao das
plantas. Mas, no estudo mecionado, a temperatura foi controlada no interior da casa de
vegetacao, fator que possibilita melhor desenvolvimento das cultivares.

Ao serem utilizadas diferentes composigcbes de substratos para a produgéo de
gérbera em vaso, Ludwig (2010b) relatou que o niumero médio de folhas aumentou ao longo
do ciclo de crescimento, porém, tal resposta foi mais acentuada na primeira quinzena apos a
aclimatacdo com 59% do total do niumero de folhas. De acordo com Ludwig (2007), o
numero de folhas aumentou durante todo o ciclo da cultura, mesmo quando a planta iniciou
a emissdo das inflorescéncias, apresentando desse modo, crescimento vegetativo
concomitante com o reprodutivo.

Em estudo com fertirrigacdo em gérberas e com a variagdo das concentragbes de
condutividade elétrica, Mota (2007) obteve maior numero de folhas (21), no tratamento que
apresentava CE de 2,0 dS m™. No presente experimento, a CE dos adubos organicos
liquidos aplicados foram de 0,42 dS m™ a 0,96 dS m™ até o final do periodo vegetativo
obtendo-se semelhante numero de folhas.

Guiselini (2003) trabalhou com gérbera (Gérbera Jaguar Férmula Mix) em vaso com
microclimas proporcionados por trés ambientes protegidos e obteve valor médio de 14,4
folhas ao final do experimento, numero inferior ao obtido nesta pesquisa no T,, que foi de
22,52 folhas no periodo de comercializagao da cultura.

4.1.2 Diametro de planta

Os valores médios do didmetro da planta apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos, aos 56 DAA (Tabela 7). O T, apresentou-se igual a todos os
tratamentos, porém, para T, e T;, as médias de diametro de planta foram superiores ao T, e
T,
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Tabela 7 Diametro da planta em gérbera de vaso, em funcdo da adubacdo mineral e
fertirrigagcdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Didmetros da planta (cm)

DAA

1 14 28 42 56
Tratamentos
To 10,25 13,80 18,02 23,47 24,05 a
T, 10,00 14,75 18,70 22,30 20,22 b
To 9,12 14,95 18,62 21,02 21,60 ab
Ts 9,52 14,25 19,27 21,50 23,92 a
T, 9,70 15,20 19,85 21,00 20,65 b
CV (%) 11,22 8,75 8,7 6,93 6,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia. DAA: dias ap6s a aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial:
adubacdo mineral (N-P-K) irrigado com &gua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T.: substrato
comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial
fertirrigado com AOL 4.

Ludwig (2010b) observou que o didmetro da planta foi influenciado tanto pelas
cultivares quanto pelos substratos. A cultivar Red apresentou menor valor quando
comparada a cultivar Cherry (28,36 e 30,23 cm, respectivamente), em pesquisa com
substratos irrigados com concentragdes distintas nos periodos vegetativos e reprodutivos
das plantas.

Mota (2007), em ensaio com gérbera cultivada sob diferentes concentragdes de CE,
obteve os maiores valores de didmetro da planta em solugéo 2,0 dS m™, com 40,8 cm, valor
superior ao presente estudo, que foi de 24,05 cm no T, aos 56 DAA. Ja para Ludwig (2007),
0s maiores e menores valores obtidos ao final do experimento foram 35,0 e 31,4 cm.
Guiselini (2003), em experimentos com tipos de cobertura no cultivo de gérbera de vaso,
obteve 22,64 cm de didmetro de planta, no tratamento com cobertura de plastico, sendo
esse 0 maior valor obtido.

O maior valor do didmetro de planta neste experimento foi de 24,05 cm, inferior ao
obtido por Ludwig (2007) e superior ao obtido por Guiselini (2003). Muito embora, sejam

cultivares diferentes.

4.1.3 Producao de matéria seca da parte aérea

O teor de matéria seca da folha (Tabela 8) é uma das maneiras de mensuracao do
crescimento da planta. Para essa varidvel, observam-se diferencas entre os tratamentos
quanto a producao de matéria seca das folhas aos 28 e 42 DAA. Aos 28 DAA, o tratamento
que apresentou o melhor desempenho foi o Ts, e estatisticamente diferente apenas de T,.
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Aos 42 DAA, o T, apresentou o maior valor de producdo de matéria seca das folhas,
o qual foi estatisticamente diferente (p>0,05) dos demais tratamentos, exceto para T;. O
tratamento com a menor matéria seca foi o T4, embora néo tenha diferido estatisticamente
deT,eTs.

A producdo de matéria seca das folhas apresentou acréscimos em todos os
tratamentos nos periodos avaliados (Tabela 8). A producdo de matéria seca das
inflorescéncias (Tabela 9) ndo diferiu significativamente (p<0,05) entre os tratamentos, com
acréscimos dos 42 aos 56 DAA.

Tabela 8 Produgéao de matéria seca das folhas em gérbera de vaso, em fungdo da adubacao
mineral e fertirrigacdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Matéria seca das folhas (g)

DAA
1 14 28 42 56

Tratamentos

To 0,25 1,25 413 b 6,93 a 8,24
Ty 0,25 1,25 4,47 ab 6,49 ab 7,25
T, 0,26 1,28 4,45 ab 6,05 bc 7,77
Ts 0,24 1,35 483 a 5,75 bc 8,02
T, 0,26 1,09 4,52 ab 519 ¢ 6,60
CV (%) 6,35 10,92 4,51 6,41 11,68

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. DAA: dias ap6s a aclimatagdao. AOL: Adubo orgéanico liquido. To: substrato comercial: adubagao
mineral (N-P-K) irrigado com &gua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T.: substrato comercial
fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com
AOL 4.

Tabela 9 Producédo de matéria seca das inflorescéncias em gérbera de vaso, em funcao da
adubacao mineral e fertirrigagdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Matéria seca das inflorescéncias (Q)

DAA
42 56

Tratamento

To 3,12 6,97
Ty 3,49 7,35
T, 2,80 6,65
Ts 3,32 7,17
T, 3,57 7,44
CV (%) 25,92 11,89

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. DAA: dias ap6s a aclimatagdo. AOL: Adubo orgéanico liquido. To: substrato comercial: adubagao
mineral (N-P-K) irrigado com &gua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T.: substrato comercial
fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com
AOL 4.
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Castro et al. (2008) concluiram que com as adubagdes organicas ndo promoveram
diferencas significativas para as caracteristicas avaliadas quanto a obtencdo de matéria
seca da parte aérea de crisantemo, ao contrario desta pesquisa, pois aos 42 DAA, a matéria
seca da parte aérea apresentou resultados diferentes entre o tratamento mineral comparado
aos tratamentos orgéanicos.

Ruppenthal e Castro (2005) avaliaram a aplicacdo de composto de lixo urbano na
producdo de gladiolo e constataram que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Isso pode ter ocorrido porque a adubacdo nitrogenada mineral foi igual para
todos os tratamentos, bem como o teor médio de potéassio na parte aérea da cultura.

Mota (2007) observou aumento da matéria seca da cultivar Cherry, até a solugéo de
3,0 dS m" de CE e posterior decréscimo com solucdes mais concentradas. Ludwig (2007)
nao obteve diferenga significativa entre solugbes nutritivas para a matéria seca para a
mesma cultivar. Ambas as pesquisas apresentaram valor superior ao encontrado nesse
experimento, haja vista a cultivar Cherry apresentar maior porte do que a cultivar Florist Red
Black desta pesquisa.

Ludwig et al. (2010c) observaram que a cultivar Orange, quando irrigada com a
solucdo de CE 1,07 dS m™, em relacéo a solucdo com CE 2,04 dS m™, apresentou menor
matéria seca da parte aérea, possivelmente porque a solugdo forneceu menor quantidade
de nutrientes e nitrogénio, que desempenha papel fundamental no crescimento vegetativo.

Guerrero (2009) nao obteve diferenca significativa entre a matéria seca das folhas,
com diferentes fontes de potassio aplicadas a cultura de gérbera. Porém, aos 60 DAA,
ocorreu diferencga significativa somente entre as fontes utilizadas (p<0,05) para matéria seca
total (folhas + flor), com maior valor encontrado para o silicato de potéssio (11,3g).

Na pesquisa de Caballero et al. (2009), alguns dos compostos organicos testados,
como o0 composto de bagaco de uva e o composto de cogumelos misturado com turfa,

proporcionaram maior produgéao de matéria seca na gérbera.

4.1.4 Numero total de botoes desbastados

Durante o cultivo da gérbera, é pratica usual o desbaste de botdes florais
desenvolvidos precocemente até em média os 30 dias apds aclimatagdo, momento esse em
que a planta ja desenvolveu uma quantidade satisfatoria de matéria verde, na tentativa de
torna-las uniformes no momento da comercializacdo (MOTA, 2007). Na Tabela 10 esta
apresentado o numero de botdes desbastados, porém ndo ha diferenga significativa
(p<0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 10 Botbes desbastados em gérbera de vaso, em funcdo da adubacédo mineral e
fertirrigagcdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Botdes desbastados

Tratamentos

To 7,25

Ty 7,50

T 7,75

Ts 7,50

T, 6,00

CV (%) 45,84

Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. DAA: dias apos a aclimatagao.
AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial: adubagéao mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato
comercial fertirrigado com AOL 1. Ta: substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial
fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com AOL 4.

Em estudo realizado por Ludwig et al. (2010c), os autores contabilizaram um namero
superior de botdes desbastados para as cultivares Cherry (19,9) e Salmon Rose (22,8),
enquanto as cultivares Golden Yellow (9,7) e Orange (6,9) apresentaram menor numero. Ao
serem comparados esses valores aos obtidos nesta pesquisa, observa-se que, em média, o
numero de botdes desbastados foi superior apenas aqueles ocorridos para a cultivar
Orange.

Por outro lado, os resultados da Tabela 9 sdo superiores aos obtidos por Mota
(2007), para a cultivar Chery e Salmon Rose, para as quais foram retirados 3,4 e 4,1 botdes
florais precoces, respectivamente.

Entretanto, € importante mencionar que quanto menor o numero de botdes
desbastados, menor a mao de obra para esta atividade. Além disso, a emissdo de botdes
florais precoces esta diretamente relacionada com a cultivar, que nesta pesquisa foi a Florist

Red Black da empresa Ball® Horticultura do Brasil Ltda.

4.2 Analise de crescimento

4.2.1 Razao de area foliar (RAF)

Segundo Urchei et al. (2000), a maior parte do material fotossintetizado no periodo
vegetativo é convertido em folhas para maior captagdo da radiagado solar. A partir desse

periodo, ocorrem decréscimos com o desenvolvimento fenolégico das culturas, em fungéo
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do surgimento de tecidos e estruturas ndo assimilatérias como flores, além do auto-
sombreamento com a idade da planta.

A RAF foi maior no inicio das avaliagdes, pois é esse 0 momento em que a planta
apresenta maior expansao foliar, muito embora esse valor diminua com o decorrer do ciclo,
principalmente, no inicio do periodo reprodutivo, para a formacgao das inflorescéncias (Figura
8).

A RAF foi mais baixa no T no inicio das avaliagcbes e com o decorrer do ciclo da
cultura, o T, apresentou menor valor em relacao aos demais, haja vista o mesmo apresentar
menor ndmero de folhas (Tabela 6). E possivel verificar que a redugéo da RAF esta ligada &
fase reprodutiva. O inicio ocorre aos 28 DAA para formagao das inflorescéncias, mantendo-

se constantes até o final do ciclo.

180 -
160 -
140 - o
120 - 7& ) T
L 100 — T2
T 80
50 T3
40 | —T4
20 -
0 . . . .
1 14 28 42 56
DAA

Figura 8 Valores médios de razao da area foliar (RAF) em plantas de gérberas conduzidas
em diferentes tratamentos, ao longo do ciclo de produgéo, em fun¢ao da adubacao mineral e
fertirrigagdo com adubos organicos liquidos. DAA: dias apds aclimatacdo. Cascavel,
PR,2011.

Ludwig (2010b) observou reduzido acréscimo da area foliar na fase reprodutiva, com
inicio aos 29 DAA, para que as inflorescéncias pudessem se estabelecer.

Na pesquisa de Brachmann-Cavalcante (2007), com diferentes concentracdes de
CE, os maiores valores de RAF correspondem as plantas tratadas com S, (CE 2,1 dS m™),
independentemente da época de avaliagao, resultado comprovado por ter apresentado a
maior matéria seca, tanto da parte aérea como total bem como maior area foliar. Por outro
lado, o tratamento S; (CE 2,5 dS m™), que n&o diferiu estatisticamente da S, nas variaveis
citadas, apresentou a menor RAF até 28 DAA, igualando-se ao S, apenas aos 56 DAA.
Essa diminuicdo da RAF no tratamento S; pode ter sido decorrente da maior eficiéncia das

folhas em converter a energia luminosa e o0 CO, em matéria seca.
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O comportamento da RAF observado nesta pesquisa condiz com as pesquisas
citadas, pois houve decréscimo da RAF quando iniciou a floragédo, ou seja, no inicio, a RAF
€ maior porque a planta converte energia da fotossintese para produzir area foliar, assim, ha
reducdo pelo auto-sombreamento e também pela conversdo da energia para estruturas

reprodutivas.

4.2.2 Taxa de assimlacao liquida (TAL)

Farias e Saad (2011), a TAL representa o ganho de matéria seca por unidade de
area na unidade de tempo e mostra a eficiéncia fotossintética. O declinio ocorre com a idade
da planta, sendo um fato comum em plantas de ciclo curto, como é o caso do crisantemo e
da gérbera.

Observa-se que todos os tratamentos apresentam queda na TAL, com o avango do
ciclo da cultura aos 28 DAA (Figura 9), porém o T; apresentou menor TAL em todas as
avaliacoes. Como a TAL apresenta o balanco entre o material produzido pela fotossintese e
o perdido pela respiracao, o T, apresenta-se superior aos demais, logo, esse tratamento
apresentou menor RAF ao longo do ciclo e pode estar relacionado ao sombreamento das

folhas.
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Figura 9 Valores médios de taxa de assimilacado liquida (TAL) em plantas de gérberas
conduzidas em diferentes tratamentos, ao longo do ciclo de produgdo, em fungdo da
adubacao mineral e fertirrigacdo com adubos organicos liquidos. DAA: dias apos
aclimatacao. Cascavel, PR, 2011.
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Para gérbera cultivada em diferentes subtratos, Ludwig et al. (2010a) observaram
que o decréscimo na fotossintese liquida, observado ao longo do ciclo de crescimento da
cultura, esta associado ao auto-sombreamento promovido pela sobreposicao das folhas, a
reducao da eficiéncia fotossintética e 0 aumento das perdas respiratérias.

Beckmann-Cavalcante (2007) trabalhou com crisantemo produzido com diferentes
concentracdes de solugéo nutritiva, na qual o tratamento S; apresentou maior TAL até os 28
DAE, seguido de S, (2,0 dS m™), S; (2,0 dS m") e S, (2,1 dS m™), assim, ocorreu uma
diminuicdo a partir desta época. Os tratamentos S; e S, tiveram comportamentos
semelhantes até os 42 DAE, com declinio sistematico para S, até a colheita, apresentando a
menor TAL.

De acordo com as pesquisas citadas, a TAL apresentou o maior valor aos 28 DAA,
seguido de queda aos 42 DAA. Esse fato pode ser explicado pela dificuldade das folhas
realizarem fotossintesse, pois o desenvolvimento da area foliar € comprometido pela
dimensao, forma, idade e disposigao arquitetonica das folhas. A TAL é afetada, ainda, pela
idade da planta, pois @ medida que avanca a maturidade da mesma, diminui a proporgao
dos tecidos condutores e mecéanicos nas folhas, provocando redugdo na area foliar,
portanto, folhas mais velhas apresentam menor capacidade de realizar a fotossintesse
(BRECKMANN-CAVALCANTE, 2007).

Em experimento conduzido por Thomas et al. (2006), os resultados indicam que as
taxas de crescimento relativo e as taxas de assimilacao liquida de mudas de girassol foram
maiores em plantas que crescem no lodo tratado do que no tratamento controle ou no solo
tratado com fertilizantes comerciais. O estudo, portanto, indica que fertilizantes organicos
como o lodo tém o potencial de serem utilizados como aditivos do solo na produgéo agricola
sem prejudicar o desenvolvimento da planta bem como a aplicagdo de adubos organicos
liquidos na fertirrigacao de gérberas em vaso.

4.2.3 Taxa de crescimento relativo (TCR)

A TCR representa a capacidade da planta em produzir material novo e apresenta
valores inicialmente altos, os quais decrescem com a idade da planta, pela diminuigdo na
producéo de folhas novas (FARIAS; SAAD, 2011). A TCR descresceu ao longo do ciclo
(Figura 10). Segundo Santos Jr. et al. (2004), a principal razdo do acréscimo da TCR esta
no aumento da RAF e ndo da TAL.

Os valores da TAL apresentam-se maiores no inicio do ciclo e chegam ao maximo de
producgéo perto do final do periodo reprodutivo, mas diminuem com o decorrer do ciclo. Esse
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fato se deve a reducdo da produgédo de folhas novas e inicio da producgéao floral. A maior
queda da TCR foi verificada no T, relacionado a matéria seca, pois esse apresentou menor
valor, como pode ser observado na Tabela 8.
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Figura 10 Valores médios de taxa de crescimento relativo (TCR) em plantas de gérberas
conduzidas em diferentes tratamentos, ao longo do ciclo de produgcédo, em fungdo da
adubacado mineral e fertirrigagdo com adubos organicos liquidos. DAA: dias apds
aclimatacao. Cascavel, PR, 2011.

Farias e Saad (2011) concluiram que nao houve diferenca significativa na TCR de
crisantemos conduzidos em diferentes tensdes de agua. Foram apresentados valores
inicialmente altos para todos os tratamentos, com decréscimos dos valores a partir dos 14
dias apos transpante. Fato esse observado nesta pesquisa aos 28 DAA, e quando a planta
estava proxima ao final do periodo vegetativo, ocorreu declinio da TCR.

4.3 Teor de nutrientes nas folhas

4.3.1 Teor de nitrogénio

No periodo vegetativo, ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos (Tabela
11), porém, no periodo reprodutivo, houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos. O T, apresenta-se com maior valor de N (27,50 g kg™ MS) e o menor valor para
o T, (16,50 g kg MS). A excecdo do T, (adubacdo mineral), os valores de N encontrados
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para os demais tratamentos (organicos) sao inferiores aos recomendados por Mercurio
(2002), entre 27 a 31 g kg.

Tabela 11 Teor de N em folhas de gérbera, em fungédo da adubagédo mineral e fertirrigacao
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de N

42 DAA 56 DAA
Tratamentos g kg' MS
To 28,00 27,50 a
T, 28,20 19,00 b
T, 30,15 17,40 b
Ts 31,15 16,60 b
T, 30,57 16,50 b
CV% 5,78 11,20

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

No estudo realizado por Ludwig et al. (2008) valores obtidos variaram entre 28 e 32 g
kg” para as cultivares de gérbera de vaso Cherry, Golden, Yellon, Salmon Rose e Orange
no periodo vegetativo, e no periodo reprodutivo, valores foram entre 28 e 29 g kg™, portanto,
superiores aos obtidos na presente pesquisa na fase reprodutiva (16,50 e 27,50 g kg™).

Guerrero (2009) conduziu uma pesquisa com gérbera e aplicou diferentes
quantidades de cloreto de potassio, portanto, na fase vegetativa, obteve os seguintes teores:
N 28,2 g kg” (150 mg L™ de cloreto de potassio) e 31,5 g kg (0 mg L™ de cloreto de
potassio). Esses valores estdo mais proximos aos obtidos nesta pesquisa na fase
vegetativa.

Aos 42 DAA, os tratamentos com fertirrigagao organica (T4, T, T3 e T4) apresentaram
0s maiores valores. Segundo Malavolta; Vitti e Oliveira, (1997), a fungdo mais importante do
N na planta é desempenhada na fase vegetativa, pois na fase reprodutiva, o teor de
proteinas praticamente nao se altera, encontra-se em equilibrio dindmico, o qual é
continuamente sintetizado. Assim, ndo houve interferéncia na fase reprodutiva das culturas

em seus respectivos tratamentos.

4.3.2 Teor de fosforo

A andlise de planta mostra que as quantidades de fésforo sdo menores do que as
correspondentes ao nitrogénio e ao potassio. Uma vez que a necessidade do fésforo €

relativamente inferior ao N e K.
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Pode-se observar na Tabela 12, no final do periodo vegetativo (42 DAA), que o valor
de fosforo encontrado para a cultura ndo apresentou diferenga estatistica significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. No final do periodo reprodutivo (56 DAA), o T, com adubacéao
mineral apresentou valor mais elevado (0,69 g kg MS) e diferiu significativamente dos
demais tratamentos com adubos orgénicos liquidos.

Segundo Mercurio (2002), o valor minimo para teor de fosforo em gérbera é de 1,9 g
kg”'. Neste estudo, os valores encontrados estdo muito abaixo do citado em todos os

tratamentos.

Tabela 12 Teor de P em folhas de gérbera, em funcdo da adubagao mineral e fertirrigacao
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teorde P

42 DAA 56 DAA
Tratamentos gkg'MS
To 0,14 0,69 a
Ty 0,13 0,51b
T, 0,13 0,53b
Ts 0,15 0,46 b
T, 0,13 0,52b
CV% 16,75 11,02

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. T+: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Pode-se aumentar a disponibilidade de nutrientes com a adubagdo na forma de
solugdo nutritiva, por fornecer uma concentragcao favoravel e controlar o pH, assim, esse
fator influencia a quantidade de fosforo absorvido pela planta.

A disponibilidade do fosforo é afetada em pH menor que 6,0 (MALAVOLTA; VITTIl e
OLIVEIRA, 1997). O pH das solugdes dos substratos encontra-se entre 5,58 apenas no Ty
aos 14 DAA, os demais valores estdo entre 6,04 a 6,30. Isso indica que o pH encontra-se
ideal para absorcao de fésforo pela planta.

Guerrero (2007), no final do ciclo da cultura de gérbera para a cultivar Red, obteve
valores médios de fésforo de 2,4 g kg™, valores superiores ao presente estudo, porém, ao
final do ciclo, no To, foi registrado valor médio de 0,69 g kg™'. O valor obtido neste estudo
esta abaixo do recomendado por Mercurio (2002).

De acordo com Barbosa; Martinez e Kampf (1999), no cultivo de crisantemo em
sistema convencional e em argilas expandidas (4 classes granulométricas), sob duas

frequéncias de saturacao com solug¢do nutritiva na primavera/veréo, os valores médios de
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fésforo para o sistema convencional foram de 2,7 g kg™, e no cultivo hidropénico com argila
expandida, os teores foram entre 2,7 e 2,8 g kg', portanto, todos superiores aos
encontrados neste estudo.

O fésforo tem influéncia direta nas inflorescéncias, assim, o numero de flores obtidas
neste estudo (2,5) foi abaixo do encontrado em pesquisas com gérberas, devido ao baixo
teor de fésforo encontrado nas plantas.

4.3.3 Teor de potassio

Nao houve diferenga significativa para o teor de K no tecido foliar em relagdo a
adubacao utilizada, para ambos os estagios de crescimento, vegetativo e reprodutivo
(Tabela 13). Os teores de K estdo acima daqueles recomendados por Mercurio (2002), ou
seja, 30,6 a36,4 g kg".

Tabela 13 Teor de K em folhas de gérbera, em funcdo da adubagao mineral e fertirrigacao
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de K
42 DAA 56 DAA

Tratamentos gkg'MS

To 48,63 45,28
Ty 43,31 41,96
T, 42,58 43,17
T3 34,55 32,90
T, 47,07 39,26
CV% 22,05 15,51

Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MS: matéria seca. DAA: dias
apos aclimatagao. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial: adubagao mineral (N-P-K) irrigado com
agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T.: substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts:
substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com AOL 4.

Apenas o T; encontra-se dentro do limite citado (34,55 g kg™ aos 42 DAA, 32,90 g
kg' aos 56 DAA). Mesmo com o teor de potassio acima do recomendado nos demais
tratamentos, ndo foi observada interferéncia negativa no desenvolvimento das plantas, pois
0 potassio € o nutriente exigido em maior quantidade em todo o ciclo. O potassio € o
principal cation que afeta o potencial osmético. Quando aumenta a concentracdo de K na
célula, também aumenta sua capacidade de absorver agua (MALAVOLTA, 2006).

Ludwig et al. (2008), com a aplicacdo de duas concentracdes de solucao nutritiva em
gérbera, obtiveram valores entre 38 e 44 g kg"' em quatro diferentes cultivares, no periodo
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vegetativo e valores médios de 34 a 39 g kg™, no periodo reprodutivo, esses valores séo
semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Guerrero (2007) obteve valores médios de 37,7 g kg™’ de potassio para cultivo em
diferentes quantidades de cloreto de potassio, no periodo vegetativo, e valores médios de
37,9 g kg, no periodo reprodutivo e em diferentes quantidades de silicato de potassio,
valores médios de 39,9 g kg, no periodo vegetativo, e valores médios de 37,30 g kg™, no
periodo reprodutivo, portanto, esses valores estdo abaixo dos encontrados no presente
trabalho, exceto para o Tj.

Savvas e Gizas (2002) testaram o reuso da solugéo nutritiva no cultivo de gérberas
em sistema de hidroponia, com reposi¢cao de nutrientes (K + Ca + Mg) em trés taxas. Os
autores encontraram teores de K nas folhas com variacéo entre 30 e 45 g kg™, ao serem
variadas as taxas de K, e concluiram que nao houve efeito da concentragédo de K nas folhas

nem no rendimento da cultura.

4.3.4 Teor de calcio

Houve diferenca significativa (p>0,05) para os valores de célcio entre os tratamentos
aos 42 DAA. E o T, apresentou o maior valor de Ca, muito embora ndo seja estatisticamente
diferente de T, (Tabela 14). A menor concentracdo de Ca foi obtida no T;, mas este nao
apresentou diferenca estatistica do T..

Aos 56 dias, houve aumentos significativos dos teores de Ca em todos os
tratamentos, quando comparados aos valores dos 42 DAA, porém nao resultaram em
diferencas significativas, entre as adubacgdes realizadas.

As concentragdes de Ca, obtidas aos 42 DAA, estdo abaixo do proposto por Mercurio
(2002) citado por Ludwig (2010b), cuja faixa é de 16,6 a 21,8 g kg"'. Aos 56 DAA, os valores
estdo dentro dos citados, exceto no Ty, que se apresentou pouco acima (22,31 g kg™).

Aos 42 DAA, o maior teor de Ca é observado no T, (14,42 g kg™, o qual néo diferiu
significativamente do T, (12,07 g kg'). No T; (5,24 g kg'), o menor teor de célcio foi
registrado e pode estar relacionado ao alto teor de sddio, porém nao foi observada
interferéncia no desenvolvimento das plantas neste tratamento, pelo contrario, esse o
tratamento obteve maior vida de prateleira. Tal baixa absor¢ao de calcio esta relacionada ao
alto teor de potéassio absorvido na fase vegetativa (MALAVOLTA; VITTI e OLIVEIRA, 1997).
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Tabela 14 Teor de Ca em folhas de gérbera, em fungcdo da adubagé@o mineral e fertirrigacdo
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de Ca
42 DAA 56 DAA

Tratamentos gkg'MS

To 14,42 a 22,31
T, 9,23 bc 20,17
Ts 7,96 cd 18,33
Ts 5,24 d 17,18
T, 12,07 ab 18,60
CV% 17,08 13,75

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Mota (2007) e Ludwig (2010b) obtiveram valores médios de teor de Ca (9 g kg™),
para a cultivar Cherry, dados diferentes aos encontrados neste estudo para o periodo
reprodutivo.

Os maiores teores de Ca encontrados por Savvas e Gizas (2002), em experimento
onde foram reutilizadas as solugées nutritivas na producao de gérbera hidropbnica, foram na
ordem de 12,3 g kg™, no tratamento controle (sem reutilizagdo da solugdo nutritiva). Os
autores comentam que nao foi possivel estabelecer uma relagéo entre os teores de N, Ca,
Mg, Zn, Cu e B existentes nas folhas e a produtividade das gérberas, pois nao foram

observadas diferencas consistentes entre os tratamentos nas duas coletas avaliadas.

4.3.5 Teor de magnésio

Os valores de Mg dos tratamentos aos 42 e 56 DAA séo apresentados na Tabela 15.
Houve diferenca significativa aos 42 DAA entre os tratamentos e o T, apresentou a maior
concentracao de Mg, ndo diferindo estatisticamente do T;. Os tratamentos T,, T3 e T, foram
semelhantes, porém nao diferiram estatisticamente de T;.

Os valores adequados do teor de Mg estdo entre 3,0 e 4,8 g kg, segundo Mercurio
(2002). Sendo assim, os valores encontrados neste estudo estdo acima do citado. O papel
mais importante do magnésio para as planta refere-se a sua presenca na clorofila, onde

ocupa o centro de uma estrutura planar formada por um anel tetrapirrélico. Cerca de 10% do
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Mg total da folha estdo na clorofila, de cujo peso representa 2,7% (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

Tabela 15 Teor de Mg em folhas de gérbera, em fungéao da adubagéao mineral e fertirrigagéo
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de Mg
42 DAA 56 DAA

Tratamentos g kg'MS

To 10,33 a 9,81
T, 9,27 ab 8,27
T, 8,67 Db 7,37
Ts 8,47 Db 7,38
T, 8,42 Db 8,07
CV% 15,52

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Guerrero (2007) obteve valores médios de teores de Mg que variaram entre 4,1 e 4,6
g kg nas folhas com adubac&o de cloreto de potéssio, e 4,3 e 4,3 g kg” e para o silicato de
potassio no final do periodo vegetativo e reprodutivo, respectivamente.

Segundo Ludwig (2007), com a utilizagcdo de solugdo nutritiva com 100% de
concentracdao, houve aumento do teor e acumulo do Mg na parte aérea de plantas de
gérbera, valores médios de 3,3 e 3,1 g kg, para os periodos vegetativo e reprodutivo,
respectivamente. O mesmo ndo ocorreu para a solugao nutritiva com 50% de concentracao,

cujos teores foram de 2,9 e 2,7 g kg™, valores esses abaixo do nivel critico inferior.

4.3.6 Teor de ferro

As concentragdes de Fe em folhas de gérbera sdo apresentadas na Tabela 16. Os
valores ideais de Fe nas plantas de gérbera, recomendados por Mercurio (2002),
encontram-se entre 450 e 500 mg kg'. Assim, os valores encontrados nestes experimentos
estao muito abaixo do citado.
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Tabela 16 Teor de Fe em folhas de gérbera, em funcdo da adubagéo mineral e fertirrigacdo
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de Fe

42 DAA 56 DAA
Tratamentos mg kg MS
To 96,44 91,17
Ty 93,11 97,03
T, 114,03 81,95
Ts 110,92 100,59
T, 115,05 64,78

CV% 11,93
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Os teores de Fe encontrados aos 42 e 56 DAA nao apresentaram diferencas
estatisticas significativas (p<0,05) entre os tratamentos. Os tratamentos T,, T3 e T4, NO
periodo vegetativo, apresentaram maiores valores médios de Fe em relagédo a T e To.

Oldoni (2008) relatou em pesquisa com gérbera adubada com duas solucdes
nutritivas e cultivadas em quatro épocas, que no teor de Fe ndo apresentou diferenga
significativa entre as solugdes nutritivas, cujos valores estio entre 826,8 e 832,6 mg kg, os
quais sdo muito superiores aos obtidos neste experimento.

4.3.7 Teor de manganés

O manganés é um elemento que, quando em concentragdes elevadas, como ocorre
nos solos de Cerrado, causa toxidez aos vegetais, portanto, faz-se necessaria sua correcao
para obtengéo de rendimento nas diversas culturas. Os teores de Mn em folhas de gérbera
sao apresentados na Tabela 17.

Muito embora nao significativas aos 42 DAA, as concentracbes de Mn sao
importantes para o bom desenvolvimento e rendimento das culturas. A recomendacdo de
Mn, segundo Mercurio (2002), est4 entre 40 e 50 mg kg .
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Tabela 17 Teor de Mn em folhas de gérbera, em fungédo da adubagédo mineral e fertirrigagéo
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de Mn

42 DAA 56 DAA
Tratamentos mg kg MS
To 137,44 117,16 a
Ty 78,43 63,99 b
T, 102,73 61,23 b
T3 122,45 70,60 ab
T, 110,44 62,97 b
CV% 25,48 28,57

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Pode-se afirmar que, neste experimento, as concentragdes de Mn estéo altas para a
cultura de gérbera quando aquelas sdo comparadas aos teores de Mn de referéncia. Aos 56
DAA, houve diferenga significativa entre os tratamentos, e o maior valor de Mn foi obtido no
To, semelhante ao Tz, mas diferente de T4, T, e T,.

Os valores encontrados por Ludwig (2010b) também se apresentam acima do ideal,
exceto no substrato comercial com valores dentro do limite, os demais substratos
apresentam valores superiores aos encontrados nesta pesquisa.

Oldoni (2008) obteve valores n&o significativos entre gérberas cultivadas com duas
solucdes nutritivas, cujas concentracdes foram de 714,6 mg kg™ na solugéo nutritiva 1 (S;) e
659,6 mg kg na solugéo nutritiva 2 (S,) aos 45 dias apds enraizamento. E aos 60 dias apds
enraizamento, as concentracdes foram de 890,1 mg kg”' na S;, e 746,7 mg kg" na S..
Valores superiores ao ideal e aos encontrados neste estudo.

4.3.8 Teor de zinco

Na Tabela 18, sdo apresentados os teores de Zn nos diferentes tratamentos ao final
do periodo vegetativo e reprodutivo. Os valores ideais de Zn, recomendados por Mercurio
(2002) citado por Ludwig (2010b), estdo entre 6 a 8 mg kg'. Dessa forma, os valores
encontrados neste estudo estdo muito acima do citado.
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Tabela 18 Teor de Zn em folhas de gérbera, em funcdo da adubagéo mineral e fertirrigacdo
com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Teor de Zn
42 DAA 56 DAA

Tratamentos mg kg MS

To 31,72 39,12
Ty 41,40 37,03
T, 37,88 32,79
Ts 34,20 30,36
T, 32,68 36,34
CV% 23,33 13,48

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. MS: matéria seca. DAA: dias apds aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato
comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta:
substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4 substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos aos 42 e 56 DAA. E, aos 42
DAA, o maior valor de Zn encontrado foi observado em T; e o0 menor valor observado em T,,.
Aos 56 DAA, o T, continuou apresentando o maior teor de Zn, enquanto o menor teor de Zn
absorvido pelas plantas foi no Ts.

Oldoni (2008) encontrou valores superiores aos apresentados neste estudo que
variaram entre 69,8 e 73,5 mg kg™ aos 45 dias apds o enraizamento e 86,6 e 70 mg kg™" aos
60 dias ap6s enraizamento. Valores superiores ao ideal e aos encontrados neste estudo.

4.4 indice de clorofila falker (ICF)

A clorofila é o pigmento que promove a cor verde das folhas e é essencial para a
realizacdo da fotossintese, portanto, gera vida para a planta. A clorofila esta diretamente
relacionada a quantidade de nitrogénio absorvido pela planta.

Por se tratar de um equipamento relativamente novo no mercado, ndao foram
encontradas referéncias de valor de ICF para a cultura de gérbera, ou flores ornamentais
pertencentes @ mesma familia. Existe apenas uma escala para a cultura de milho, na qual
os valores estao entre 30 e 50 ICF, valor de baixo rendimento na producao, 55 a 65, médio
rendimento de producgéo, de 70 a 80 ICF, alto rendimento na producao.

Os indices de clorofila Falker (ICF) em folhas de gérbera ndo apontam diferenca
estatistica (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 19). Os tratamentos T, e T; apresentaram
menores ICF quando comparados ao T, no final do periodo vegetativo. Os indices de
clorofila no final do periodo reprodutivo apresentam-se mais elevados, no T; o indice chega
a 57,82 ICF no periodo reprodutivo, e ao final do periodo vegetativo 43,55 ICF.
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Tabela 19 indice de clorofila Falker (ICF) em folhas de gérbera, em fungdo da adubacéo
mineral e fertirrigagdo com adubos orgéanicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

indice de clorofila Falker

42 DAA 56 DAA

Tratamentos

To 43,77 54,14
T, 45,35 48,82
T, 48,87 54,22
Ts 43,55 57,82
T, 46,32 50,05
CV% 9,08 9,07

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. DAA: dias apds aclimatagéo. ICF: Indice de clorofila Falker. AOL: Adubo organico liquido. To:
substrato comercial: adubag¢do mineral (N-P-K) irrigado com 4gua. T1: substrato comercial fertirrigado com AOL
1. T2: substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato
comercial fertirrigado com AOL 4.

Os resultados mostram que os maiores indices de clorofila proporcionam maiores
taxas fotossintéticas, consequentemente, maior acumulo de matéria seca da planta. Esse

fato pode ser observado no final do periodo reprodutivo na Tabela 8.

4.5 pH e condutividade elétrica da solucao do substrato

Na Tabela 20, encontram-se os valores de pH para os tratamentos e épocas de
avaliacao. Aos 14 DAA, o tratamento que apresentou o menor valor de pH foi o T,, enquanto
os demais ndo apresentaram diferenca estatistica entre si com valores de pH mais
elevados, logo, T, apresentou maior condutividade elétrica (Tabela 21). Tal fato esta
relacionado ao pH mais baixo, assim como os demais tratamentos apresentaram pH mais
elevado e CE reduzida. Vérios autores constataram elevacao dos valores de pH da solugéao
com a reducéao da CE (LUDWIG, 2007; MOTA, 2007).

Aos 28 DAA, houve diferenga estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos,
todavia, T, foi semelhante ao T; e T4 com baixo pH, culminando em uma CE elevada no T,.
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Tabela 20 Valores médios de pH da solucéo do substrato, em funcédo da adubagao mineral
e fertirrigacdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

pH
DAA

1 14 28 42 56
Tratamentos
To 6,27 558b 6,10 b 6,13 6,12
T, 6,24 6,10 a 6,30 a 6,19 6,15
Ts 6,28 6,10 a 6,25 a 6,20 6,11
T3 6,30 6,06 a 6,23 ab 6,17 6,12
T, 6,27 6,04 a 6,20 ab 6,19 6,09
CV (%) 1,72 1,65 1,00 1,17 1,13

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. DAA: dias ap6s a aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial: adubagéo
mineral (N-P-K) irrigado com &gua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T.: substrato comercial
fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com
AOL 4.

Na pesquisa realizada por Mota (2007), os valores de pH para a cultivar Golden
Yellow, ao longo do ciclo de cultivo, foram ligeiramente superiores em relagdo a cultivar
Cherry, ao contrario do comportamento observado para os valores de CE. Verificou-se que,
guanto menor a concentragao da solugao aplicada, maior o valor do pH.

A CE expressa a quantidade de ions presentes no substrato e as altas
concentracbes de ions na solugdo do solo ou no substrato podem prejudicar o
desenvolvimento vegetal. Os valores de CE séo apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 Valores médios de CE da solugcao do substrato, em funcédo da adubagao mineral
e fertirrigacdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

CE
DAA
dSm
1 14 28 42 56
Tratamentos
To 1,42 3,89a 2,03 a 1,50 1,33
T, 1,02 1,51b 1,21b 1,06 1,33
Ts 0,89 1,70 b 1,31b 1,11 1,36
Ts 1,04 1,75b 1,35b 1,35 1,35
T, 1,04 1,67 b 1,34 b 1,53 1,61
CV (%) 29,82 35,51 13,93 17,38 14,96

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. DAA: dias ap6s a aclimatagdo. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial: adubagéo
mineral (N-P-K) irrigado com &gua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta: substrato comercial
fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial fertirrigado com
AOL 4.
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Os valores de CE apresentaram diferengas significativas aos 14 e aos 28 DAA,
enquanto T, com adubacdo mineral apresentou os maiores valores 3,89 e 2,03 dS m™, em
ambas as épocas, respectivamente. Esses resultados estdo acima dos encontrados por
Mota (2007), quanto ao bom desenvolvimento de gérberas, de 2,0 dS m™. O autor comenta
que houve aumento da matéria com a solugéo de até 3,0 dS m™. Esse valor foi inferior ao
obtido aos 14 DAA (3,89 dS m™), ou seja, 0,89 unidades acima.

Provavelmente, a CE foi um dos fatores limitantes para o desenvolvimento das
gérberas, nesse experimento, no Ty aos 14 e 28 DAA, pois os demais tratamentos em todas
as épocas apresentaram CE abaixo da faixa de valores apresentados como ideais para o
desenvolvimento da cultura.

Segundo Mota (2007), os valores de CE, para a cultivar Cherry, foram maiores em
relacédo a cultivar Golden Yellow, exceto aos 9, 63 e 65 DAE.

Ludwig (2007) observou que quando as cultivares foram conduzidas na solugéo
nutritiva com 50% de concentracdo, as condutividades elétricas foram menores, com
diferencas significativas em relagédo a solugao nutritiva com 100% de concentracdo. Como a
solugcdo 100% apresentava uma concentracao de sais mais elevada que a com 50% de
concentracao, possivelmente maior do que a necessidade da cultura, a planta ndo os
absorvia totalmente, tendendo assim, a concentrar parte desses sais no substrato.

4.6 Avaliacao do ponto de comercializacao

Quanto ao ponto de comercializagdo, foram realizadas avaliagcbes em relacdo aos
parametros fitométricos das plantas de gérbera, cultivadas com diferentes adubacdes.
Realizaram-se apenas analises ndo destrutivas para posterior avaliacdo do tempo de
prateleira da planta. Na Tabela 22, sdo apresentados os valores de avaliagdo da pés-
colheita.

A avaliagdo do numero de capitulos ndo apresentou homogeneidade das variancias,
logo, impossibilitou a comparacdo das médias. Conforme a analise descritiva, a média geral
de todos os tratamentos para o numero de capitulos é 2,5. Guerrero (2007) e Guiselini
(2003) obtiveram, em média, 2,8 e 2,7 inflorescéncias. Esses dados estdo de acordo com o
numero de inflorescéncias (capitulos) deste trabalho.

Na altura da planta, houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos e T,
apresentou maior altura entre todos os tratamentos avaliados (26,97 cm). Todavia, o0 menor
valor foi registrado em T, (19,62 cm) e T3 (20,35 cm). No parametro de altura da haste floral,
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o T, apresentou maior valor, quando comparado aos demais tratamentos, logo, To e T,
apresentaram menores valores.

Para o didmetro do capitulo, os tratamentos avaliados ndo apresentaram diferenga
estatistica significativa (p<0,05). O T; apresenta 90,42 mm de didmetro do capitulo, cujo
valor foi maior do que os demais. No didmetro da haste também nao houve diferenga
estatistica significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

Tabela 22 Avaliagdo da pos-colheita de gérberas em funcdo dos diferentes tratamentos.
Altura da planta (AP), altura da haste (AH), didmetro do capitulo (DC) e haste (DH), em
funcdo da adubagao mineral e fertirrigacdo com adubos orgéanicos liquidos. Cascavel, PR,
2011.

AP AH DC DH

cm cm mm mm
Tratamentos
To 22,92 ¢ 17,55 b 86,07 4,44
T 24,67 b 22,20 a 82,90 4,46
T 20,35 d 20,32 ab 88,42 4,54
Ts 19,62d 18,02 b 90,42 4,52
T, 26,97 a 23,30 a 79,70 4,43
CV% 2,39 6,89 7,24 6,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial: adubagéo mineral (N-P-K) irrigado com agua.
T1: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T.: substrato comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato
comercial fertirrigado com AOL 3. Ta4: substrato comercial fertirrigado com AOL 4.

No cultivo em vaso, a relacdo altura de planta e tamanho de vaso € um critério
adotado para formar um conjunto harménico e deve ser de 1,5 a 2 vezes a altura do vaso
(BARBOSA, 2003). Neste ensaio, todos os tratamentos apresentaram-se dentro desta
recomendacgao.

Guerrero (2009) obteve altura média de gérberas de 20 cm para a cultivar Red,
enquanto Ludwig (2007) obteve 29,7 cm para a cultivar Cherry, assim, esse valor foi
superior aos do presente estudo.

Beckmann-Cavalcante (2007) constatou que houve aumento do didmetro da haste,
caracteristica que confere rigidez a haste, em funcdo dos niveis de CE aplicada aos
tratamentos com crisantemo em diferentes concentragbées de CE.

De acordo com Singh e Mandhar (2002), no desenvolvimento de pesquisa com
cultivares de gérbera, foi verificado que os maiores didmetro da flor (10,70 cm) e
comprimento da haste floral (58,27 cm) foram registrados nas cutivares Tiramise e Lyonella.
Valores superiores aos do presente estudo.
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Segundo Ludwig (2010b), quanto maior o numero de inflorescéncias emitidas, menor
€ o seu diametro, devido a distribuicao de fotoassimilados.

Medeiros et al. (2007), ao utilizarem laminas de agua residuaria, obtiveram valor
médio de 12 cm para didametro das flores de gérbera. Ja no comprimento das hastes, o
efeito da lamina de agua foi significativo, indicando aumento no comprimento das hastes a
medida que houve incremento da lamina aplicada, atingindo o valor maximo de 43,96 cm.
Os valores obtidos neste estudo para o didmetro do capitulo foram entre 7,9 e 9,0 cm.

4.7 Analise sensorial

Na Tabela 23, sdo apresentadas as notas atribuidas para a qualidade das folhas,
quanto a cor, ao tamanho e a aparéncia geral. Nota-se que para o atributo cor, houve
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. O T, apresentou a maior média, muito
embora ndo distinto de To e Ty. As menores médias foram obtidas pelo T, e T;. Nos
atributos: tamanho e aparéncia geral, Ty, T1 € T4 apresentaram as maiores médias distintas
deT,eTs.

Tabela 23 Notas atribuidas ao aspecto das folhas, em funcdo da adubagcdo mineral e
fertirrigagcdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Notas atribuidas

Tratamentos Cor Tamanho Aparéncia geral
To 6,37 ab 6,65 a 7,02 a
T, 6,48 ab 7,05 a 7,22 a
T, 557 b 520 b 5,60 b
Ts 5,68 b 5,82b 591b
T, 7,00 a 6,97 a 7,28 a
CV (%) 28.26 28,08 26,08

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. CV(%) obtido com médias transformadas. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial:
adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. To: substrato
comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial
fertirrigado com AOL 4.

As menores médias obtidas na aparéncia geral das folhas estdo relacionadas a
altura da planta (Tabela 22), na qual os tratamentos T, e T; apresentaram as menores
médias de altura da planta. Isso se reflete também no tratamento T,, que obteve as maiores
médias de altura e, por consequéncia, as maiores médias dos atributos avaliados. Quanto
as outras variaveis como o didmetro da planta (Tabela 7), o T; apresenta-se entre os
tratamentos com as maiores médias. Nota-se neste fato que, segundo os julgadores, na
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qualidade visual das folhas, o didmetro da planta ndo é levado em consideracdo na hora da
compra e sim a altura da mesma.

Na Tabela 24, estdo as notas atribuidas as flores, de acordo com os julgadores.
Houve diferenca significativa (p>0,05) quanto a cor, ao tamanho e a aparéncia geral das
flores. Nos atributos cor e tamanho, o T, obteve as maiores médias, porém, ndo houve
diferenca estatistica comparado ao T;. Na aparéncia geral, apenas o T, obteve maior média

entre os tratamentos.

Tabela 24 Notas atribuidas ao aspecto das flores, em fungdo da adubagado mineral e
fertirrigagcdo com adubos organicos liquidos. Cascavel, PR, 2011.

Notas atribuidas

Tratamentos Cor Tamanho Aparéncia geral
To 7,02b 6,82 bc 7,22b

T4 551c 6,74 bc 6,28 bc

T, 6,22 bc 5,88 ¢ 6,20 c

Ts 7,22 ab 7,22 ab 7,25b

Ty 8,08 a 7,71 a 8,17 a

CV (%) 26,17 23,90 22,28

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. CV% obtido com médias transformadas. AOL: Adubo organico liquido. To: substrato comercial:
adubacdo mineral (N-P-K) irrigado com agua. Ti: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. Ta: substrato
comercial fertirrigado com AOL 2. Ts: substrato comercial fertirrigado com AOL 3. T4: substrato comercial
fertirrigado com AOL 4.

O fato do T, obter maior a média em relagao a aparéncia geral das flores pode estar
relacionado a altura da haste floral e ao didmetro do capitulo (Tabela 23), pois, visualmente,
as plantas que apresentam maior haste e maior didmetro tém a preferéncia dos
compradores. A relagdo com a altura da haste pode ainda ser observada pelo fato do T,
apresentar menor altura de haste e menor nota na aparéncia geral das flores.

Ludwig (2010b) conduziu diferentes composigdes de substratos para a produgéo de
gérbera e obteve em relagdo que, aos entrevistados, 75 e 54% nao comprariam as
cultivares Red e Cherry, respectivamente, se conduzidas no substrato 2. Logo, para a
cultivar Cherry conduzida no substrato 4, houve aceitacdo de 94% dos entrevistados. Dessa
forma, concluiu-se que o substrato e a cultivar tém influéncia direta na aceitagdo dos
possiveis compradores de gérberas em vaso.

Ferreira et al. (2001) realizaram a andlise sensorial para avaliar os aspectos estéticos
de genotipos de violetas africanas, cultivadas em 10 substratos distintos e concluiram que o
gendtipo P4 possui melhores condigdes estéticas (vigor, desenvolvimento, atratividade e
cor) e que o substrato Solo + Vermiculita + Casca de arroz carbonizada € o melhor para o
cultivo, pois propicia maior desenvolvimento, vigor e atratividade da planta, com producéo
de folhas mais claras.
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Além do teste de avaliagdo dos atributos quanto aos aspectos das folhas e flores, foi
realizado o teste de preferéncia (Figura 11), aplicado na forma da seguinte questdo: “Em

sua opiniao como consumidor, qual das amostras vocé compraria?”.

30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5

O_J | I.I

T0 TH1 T2 T3 T4

Tratamentos

Julgadores

Figura 11 Preferéncia dos julgadores quando questionados sobre qual das amostras
compraria. Cascavel, PR, 2011.

Nota-se que, entre os julgadores, o T, apresenta maior intencdo de compra, sendo a
preferéncia de 22 julgadores, ao contrario do tratamento T,, 0 qual nenhum dos julgadores
apresentou intencao de compra. O T, apresenta cinco julgadores interessados na compra; o
T, apresenta dois julgadores e o T; apresenta seis julgadores interessados nas respectivas
amostras.

Os resultados obtidos mostram que, para o possivel comprador, a altura da planta e
o diametro do capitulo tém influéncia direta na escolha da planta. Indica ainda que o
tratamento com AOL 4 mostra-se eficiente no suprimento de nutrientes e consequentemente
maior atratividade em carater visual para as plantas de gérbera em vaso.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a aplicagao da analise sensorial, nota-se que as maiores médias das
notas obtidas sdo condizentes com as maiores médias das avaliagbes no ponto de
comercializagdo, principalmente para altura da planta. Infere-se assim que a adubagéo
organica supre as necessidades fisiolégicas da cultura.
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6 CONCLUSAO

As adubacdes realizadas n&o influenciam o nuimero de folhas, mas a adubacéo
mineral (5 g de 4-10-8 a cada 15 dias) e os AOL 2 e AOL 3 promovem maior didametro de
planta.

A matéria seca das folhas com adubag¢do mineral mostrou-se inferior aos demais aos
28 DAA. Todavia, o tratamento que recebeu a composicao AOL 4 apresenta-se superior aos
demais nos 56 DAA.

O adubo mineral promove maiores teores de macro e micronutrientes nas folhas da
cultivar de gérbera de vaso Foriste Red Black. Os macronutrientes apresentaram-se com
comportamentos semelhantes quanto ao teor nas folhas, pois o tratamento com adubagéo
mineral mostra-se com médias superiores aos demais, com exce¢ao do potassio. Os
micronutrientes, de modo geral, apresentam 0 mesmo comportamento, com maiores médias
nas folhas do tratamento mineral.

Na fase de comercializagdo, o tratamento que recebeu a composicdo do AOL 4
apresentou-se com maior média de altura de planta. Para os demais tratamentos, observa-
se que neste parametro a composicao dos adubos organicos liquidos nao apresentou
influéncia.

Os adubos organicos liquidos ndo atenderam a necessidade de fésforo para a
cultura de gérbera de vaso.

A adubacao mineral, fornecida a cada 15 dias, implica em aumento da condutividade
elétrica do substrato.

Os adubos organicos liquidos, quando aplicados com pH entre 5,5 e 6,5 para a
cultura de gérbera, promovem desenvolvimento e qualidade visual para as plantas, com
aspecto satisfatério de comercializagao.

O adubo organico liquido de composicdo quatro (AOL 4) promoveu as maiores
médias das variaveis fitométricas no ponto de comercializagdo bem como maior aceitacdo

na analise sensorial.
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ANALISE SENSORIAL DA QUALIDADE VISUAL DE GERBERAS DE VASO

Vocé esta sendo convidado a participar da avaliagdo da qualidade visual de gérberas

de vaso, produzidas de forma organica e mineral, por favor, dé a sua opinido sincera sobre

as amostras.

IDADE: ( )18 a35anos ( )36 ab5anos ( )56 a 70 anos
SEXO: ( ) Feminino (

) Masculino

DE SUA NOTA DE ACORDO COM A ESCALA HEDONICA

1- Desgostei extremamente
2- Desgostei muito

3- Desgostei moderadamente
4- Desgostei ligeiramente

5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei moderadamente
8- Gostei muito

9- Gostei extremamente

AVALIE COM RELACAO AS FOLHAS AVALIE COM RELACAO AS FLORES

AMOSTRAS AMOSTRAS
359 | 298 | 514 | 135 | 860 359 | 298 | 514 [135] 860
Cor Cor
Tamanho Tamanho
Aparéncia Aparéncia
geral geral

Em sua opiniao como consumidor, qual das amostras vocé compraria?

(

)359 ( )298 ( )514 ( )135 ( )860

Muito obrigada pela sua participacao.
DEUS O ABENCOE!!!



