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RESUMO GERAL

RODRIGUES, Tatiana Michlovski. Produciao de crisintemo cultivado em
diferentes substratos fertirrigados com fésforo, potassio e silicio. 2006. 84 p.
Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Avaliou-se o efeito de diferentes substratos e concentragoes de fosforo, potassio e
silicio na solucdo de fertirrigagdo (SF) no desenvolvimento do crisdntemo
(Dendranthema grandiflorum) cv. “Puritan”. Apds 90 dias do enraizamento foram
feitas determinagdes de numero de inflorescéncias, folhas e hastes por planta e vaso,
o diametro das inflorescéncias e altura de planta (cm), e determinacdo de peso seco
de inflorescéncias, folhas, hastes e relagoes folha/haste e folha/inflorescéncia. Os
niveis criticos foliares e o acumulo de nutrientes na parte aérea foram estimados por
meio da andlise quimica das folhas, inflorescéncia e hastes para o experimento de
fosforo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x5 e com quatro repeti¢oes, sendo dois substratos: comercial (para cultivo
de crisantemo — Vida Verde®) (SC) e fibra de coco (Golden Mix Mixto (T-40)-
Amafibra®) (FC) e cinco concentragdes do nutriente testado: P, K e Si. No primeiro
experimento testou-se P nas concentragdes 25; 50; 100; 200 ¢ 400 mg L. No
segundo com potassio e no terceiro com silicio, nas concentragdes 25; 50; 100; 200
e 400 mg L'e0;12,5;25;37,5 ¢ 50 mg L'l, respectivamente. O uso de 43 ¢ 80 mg
L' de P na SF proporcionou a méxima producio econdmica (MPE) nos substratos
FC ¢ SC, respectivamente. Os teores foliares dos nutrientes associados a MPE nos
substratos foram (g kg'l): N=56,8; P=2,2; K=21,6; Ca=22,1; Mg=4,9; S=4,2; (mg
kg'l): B=51,7; Cu=8,8; Fe=372,2; Mn=600,0 ¢ Zn=93,8 para plantas cultivadas na
FC e (gkg™): N=52,3; P=1,4; K=17,1; Ca=23,5; Mg=5,9; S=3,6; (mg kg™): B=36,2;
Cu=4,5; Fe=377,4; Mn=517,8 e Zn=45,2 para plantas cultivadas no SC. A exigéncia
nutricional relacionada & MPE em ambos substratos seguiu a seqiiéncia:
N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu. Em plantas de crisantemo cultivadas em
FC ocorreu a redugdo de até 46,25% da concentragdo de P na SF, obtendo plantas de
boa qualidade. O uso de 400 mg L' de potassio na SF proporcionou a maior
producdo em ambos os substratos, porém, substrato FC se destacou, proporcionando
plantas de melhor qualidade em relagdo ao substrato comercial. A aplicaggo de 37,5
mg L de silicio na SF proporcionou plantas de melhor qualidade em ambos os
substratos, entretanto, o SC se destacou, proporcionando plantas de melhor
qualidade em relagdo ao substrato FC.

"Comité Orientador: Professor Renato Paiva — DBI/UFLA (Orientador), Patricia Duarte
de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Co-orientadora).



GENERAL ABSTRACT

RODRIGUES, Tatiana Michlovska. Production of chrysanthemums grown in
different substrates fertirrigated with phosphorous, potassium and silicon.
2006. 84 p. Thesis (Doctorate in Plant Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brazil.'

The effect of different substrates and concentrations of phosphorous, potassium and
silicon in solutions of fertirrigation (SF) were evaluated during the development of
chrysanthemums (Dendranthema grandiflorum) cv. “Puritan”. After 90 days of rooting,
the number of inflorescences, leaves, stems per plant and vase, inflorescences diameter
and plant height (cm) and dry matter of inflorescences, leaves, stems and the ratios
leaf/stem and leaf/inflorescence were determined. Leaf critical levels and nutrient
accumulation on shoots were estimated through chemical analyses of Ieaves,
inflorescences and stems for the phosphorous experiment. A randomized completely
experimental design in 2x5 factorial scheme with four replications was used with two
substrates (Vida Verde® - commercial substrate for chrysanthemum growth) (SC) and
coconut fiber [Golden Mix Mixto (T-40) — Amafibra®] (FC) and five concentrations of
P, K and Si. In the first experiment, the P concentrations tested were 25, 50, 100, 200
and 400 mg L". In the second experiment with potassium and the third with silicon, the
following concentrations were tested 25; 50; 100; 200 and 400 mg L' and 0; 12.5; 25;
37.5; and 50 mg L”, respectively. The use of 43 and 80 mg L P in the SF provided the
maximum economic production (MPE) in the substrates FC and SC, respectively. Leaf
nutrient levels associated to MPE in the substrates were (g kg'): N=56.8; P=2.2;
K=21.6; Ca=22.1; Mg=4.9; S=4.2; (mg kg'l): B=51.7; Cu=8.8; Fe=372.2; Mn=600.0
and Zn=93.8 for plants grown in FC and (g kg'): N=52.3; P=1.4; K=17.1; Ca=23.5;
Mg=5.9; S=3.6; (mg kg): B=36.2; Cu=4.5; Fe=377.4; Mn=517.8 and Zn=452 for
plants grown in SC. The nutritional demand related to MPE in both substrates followed
the sequence: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu. Plants of chrysanthemum
grown in FC can reduce in up to 46.25% the P concentration in the SF in order to obtain
plants with good quality. The use of 400 mg L of potassium in the fertirrigated solution
provided the higher production in both substrates however, the substrate FC formed
plants with better quality compared with the commercial substrate. The use 37.5 mg L’
of silicon in the fertirrigated solution provided plants with better quality in both
substrates however, the substrate SC formed plants with better quality compared with
the FC substrate.

" Guidance Committee: Professor Renato Paiva — DBI/UFLA (Adiviser), Patricia Duarte
de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Co-adviser)
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CAPITULO I



1 INTRODUCAO GERAL

A floricultura brasileira teve maior destaque como uma atividade
economicamente lucrativa a partir dos anos 1960. Com o passar dos anos essa
atividade aumentou principalmente devido a participagdo de imigrantes
japoneses ¢ holandeses que, até nos dias atuais, vém contribuindo de forma
expressiva para a producdo nacional.

A produgdo de flores no Brasil movimenta cerca de US$ 700 a 800
milhdes anuais e vem crescendo a cada ano, numa taxa de aproximada de 20%
(Sao José, 2003), tornando-se aos poucos um setor agricola de destaque
nacional. No mercado internacional, se destaca a Holanda, principal pais
exportador, responsavel por 53% do total das exportagdes de flores mundiais. O
Brasil tem uma participacdo de 0,25% do mercado mundial, o que representa
10% da produgao nacional (Stringheta et al., 2004).

Dentre os principais produtos nacionais, destaca-se o crisdntemo.
Somente no estado de Sdo Paulo, em 2004, o setor de comercializacdo atacadista
de crisantemo movimentou entre R$ 15 e 20 milhdes (Junqueira & Peetz, 2004).
O crisantemo de vaso ¢ a segunda planta florifera em volume de producio, apos
a rosa e possui um crescimento continuo na comercializagdo interna. O sucesso
de sua comercializacdo deve-se a caracteristicas como diversidade no formato,
cor e tamanho das inflorescéncias, além de apresentar de forma precisa, resposta
ao fotoperiodo, durabilidade pods-colheita tanto das inflorescéncias como da
planta em vaso e, ainda, possuir um ciclo de crescimento rapido (Mainardi et al.,
2004).

A comercializagdo de crisintemos esta diretamente relacionada com o
tamanho e a qualidade de folhas, hastes e flores, € o sucesso para a produgdo de

plantas com estas caracteristicas é associado as condigdes ambientais e



nutricionais (Roude et al., 1991), sendo a qualidade das flores altamente
dependente da adubacdo e do manejo do substrato (Shirasaki, 1993).

A adubagio e a nutrigdo mineral sdo fatores essenciais para ganhos na
qualidade e retornos adequados. Os fertilizantes devem ser aplicados
corretamente, de modo a atingir também alta eficiéncia, adequando & quantidade
utilizada, visando, além de menores custos de producdo, menores danos
ambientais.

Embora, nas condi¢cdes brasileiras, a fertirrigagdo seja uma técnica
amplamente utilizada na cultura do crisdntemo, ainda sdo muitas as davidas
sobre a correta condugdo da cultura, principalmente quanto a adubacdo (Lima,
1987). Existem diversas recomendacdes que sdo provenientes, em sua maior
parte, dos Estados Unidos, da Holanda e do Japdo. Essas sdo adaptadas pelos
produtores nacionais as condi¢des de cultivo, ficando incerta a sua eficiéncia.
Variagdes em dosagens dos nutrientes, no numero de parcelamentos e nas
épocas de aplicag@o dos fertilizantes induzem a erros de condug@o e manejo da
cultura, além de provocar aumento nos custos.

A qualidade de um vegetal estd associada ao bom e adequado
suprimento de nutrientes, € 0 ndo suprimento proporciona uma baixa qualidade
que pode ser atribuida aos desbalangos nutricionais (Wesenbererg & Beck,
1964).

O fornecimento de nutrientes via solugdo nutritiva pode aumentar a
absor¢do, por possibilitar uma concentragdo favoravel e constante de nutrientes
durante todo o ciclo de cultivo (Barbosa et al., 1999).

Visando a manutencdo das qualidades fitossanitarias dos viveiros, o uso
de substratos para a producdo de mudas e ou plantas ¢ a melhor maneira de
adquirir qualidade vegetal, preservando o ambiente e reduzindocustos de

producao (Malvestiti, 2004).



O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito
de diferentes substratos e concentragdes dos nutrientes de fosforo, potassio e
silicio adicionados a solugdo de fertirrigagdo sobre a nutrigdo mineral,

crescimento e qualidade do crisantemo cv. Puritan.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A floricultura no Brasil

A riqueza na biodiversidade que o Brasil possui, com destaque para as
plantas ornamentais e flores, ¢ conhecida mundialmente. Porém, o mercado
interno para floricultura ainda é pequeno e¢ o consumo de flores ¢ de
aproximadamente US$ 4 por habitante/ano. Em outros paises, como a Argentina,
o consumo de flores per capita ¢ de US$ 25 e em paises europeus este valor pode
chegar até USS$ 135 por habitante/ano (Stringheta et al., 2004).

No Brasil, sdo cultivadas cerca de 200 espécies ¢ 2.000 variedades, das
quais o crisdntemo, os cactos e as mudas ornamentais representam 34% das
exportacdes (Stringheta et al., 2004). Os principais centros de comercializagao
localizam-se nas cidades de Sdo Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Brasilia,

Curitiba, Recife, Porto Alegre e Vitoria (Stringheta et al., 2004).

2.2 Importancia econdmica e cultural do crisintemo

O crisantemo ¢ originario da China e conhecido ha mais de dois mil
anos. Pertence ao género Dendranthema, familia Asteraceae, tendo sido
introduzido no Japao no ano de 286, onde foi adaptado e é considerado simbolo
nacional, significando vida longa. Em 1789, foi introduzido na Europa e dai foi
distribuido para as demais localidades do mundo (Barbosa, 2003).

O cultivo do crisantemo foi introduzido no Brasil, com mais

expressividade no estado de Sao Paulo, h4d cerca de 50 anos e, hoje, ¢



responsavel por 80% da produgdo nacional, seguido pelos estados do Rio de
Janeiro e de Minas Gerais.

No estado de S@o Paulo existem trés mercados principais: Entreposto
Terminal de Sao Paulo da CEAGESP (Companhia de Entrepostos ¢ Armazéns
Gerais de Sdo Paulo), CEASA-Campinas (Mercado Permanente de Flores) e
Veiling-Holambra. No estado de Minas Gerais, existe, em Belo Horizonte, o
CEASA-MG. Nestes locais comercializam-se flores e plantas ornamentais em
geral.

O crisantemo de vaso ¢ a segunda planta ornamental mais produzida em
estufas, possuindo um crescimento continuo na comercializa¢do interna, sendo a
primeira a rosa. Seu sucesso na comercializagdo deve-se a diversidade no
formato, na cor € no tamanho das inflorescéncias, além de possuir, de uma forma
precisa, uma resposta ao fotoperiodo, durabilidade pos-colheita tanto das
inflorescéncias como da planta e possuir um ciclo de crescimento rapido
(Mainardi et al., 2004), o que permite duas a trés colheitas por ano na mesma
area de produgao (Stringheta et al., 2004).

A comercializacdo de crisdntemos esta diretamente relacionada com o
tamanho e a qualidade das folhas, hastes e inflorescéncia. O sucesso para a
produgdo de plantas com estas caracteristicas estd diretamente associado as
condigdes ambientais ¢ nutricionais (Roude et al., 1991), e a qualidade das
inflorescéncias diretamente dependente da adubagdo e do manejo do substrato

(Shirasaki, 1993).

2.3 Qualidade do crisintemo

Malavolta (1989) define qualidade como sendo um conjunto de
caracteristicas quimicas relacionadas com o valor nutritivo, industrial ou
comercial do produto agricola, admitindo que a cor ou o perfume de uma flor

sdo conseqiiéncias da composi¢do quimica das mesmas. A defini¢do de



qualidade, segundo Boodley (1975), no entanto, considera as caracteristicas
estéticas que promovem o maximo beneficio para o uso.

Motos & Oliveira (sd) citam que os produtos comercializados pelo
Veiling — Holambra, que é um dos principais centros de comercializagdo de
flores do Brasil, s8o submetidos a um rigoroso sistema de classificacdo e
padronizagdo de produtos vegetais reconhecido em todo o pais. A classificagdo e
a padronizacdo sdo baseadas em pardmetros estabelecidos entre os grupos de
produtores, fundamentados na necessidade do mercado.

Basicamente, as plantas sdo consideradas de boa qualidade quando se
apresentarem isentas de pragas e doengas, com hastes firmes e boa sustentacao;
bem formadas, com florescimento uniforme; todas devem ter o mesmo estado de
maturacdo e coloragdo firme. As folhas podem apresentar leve presenga de
residuos quimicos. As hastes ndo devem apresentar “ramos ladroes” laterais. O
tamanho das plantas deve variar de 23 a 35 centimetros, mantendo, assim, uma

proporcionalidade com o tamanho dos potes.

2.4 Substrato

Um substrato pode ser definido como qualquer material ou combinagio
de materiais que sirvam para proporcionar suporte, retengdo de dgua, aeragdo e
retencdo de nutrientes para as plantas. Dentre as propriedades fisicas mais
importantes, merecem destaque a capacidade de aeracdo, de retencdo de agua
facilmente disponivel e a estabilidade estrutural do material (Malvestiti, 2004).

Visando a manutengdo das qualidades fitossanitarias dos viveiros, por
contamina¢do bacteriana, flngica, virdtica, contamina¢do do solo por
nematoides ou problemas de salinizagdo, a possibilidade de uso de substratos
para a producdo de mudas e ou plantas ¢ a melhor maneira de adquirir uma

qualidade vegetal, preservando o ambiente e obtendo-se uma reducdo de custos



do final da producdo. Dessa maneira, a exigéncia por parte dos produtores em
adquirir substrato ¢ cada vez maior (Malvestiti, 2004).

Na composi¢do do substrato, em geral, sdo utilizadas matérias-primas de
origem organica e inorganica. As principais caracteristicas de um substrato sdo
uniformidade, estabilidade quimica e fisica, auséncia de inibidores quimicos de
crescimento e de produtos toxicos, possuir alguns teores de sais, capacidade de
troca cationica (CTC), densidade, facilidade de manuseio, de mistura, de custo e
de obten¢ao (Gruszynski, 2001).

Os substratos podem ser de origem animal (esterco, himus de minhoca,
farinha de sangue, farinha de chifre), mineral (vermiculita, cinasita, areia,
granito, perlita, terra), sintética (isopor, 1a de rocha, espuma fenolica) e vegetal
(turfa, carvao, bagacos, fibra de coco, xaxim, esfagno, tortas, casca de arvores,
casca de arroz carbonizada ou natural) (Gongalvez, 1995; Gruszynski, 2001).
Wilson (1983) cita que outros produtos alternativos também podem ser
utilizados como, por exemplo, o lodo de esgoto, composto de lixo domiciliar
urbano tratado, argila expandida, serragem e aciculas de pinus.

Gruszynski (2001) apresenta os trés substratos mais utilizados pelos
produtores de crisdantemos (partes em volume), como: Substrato 1 (proporgdo de
3:3%:2%:1, respectivamente, em partes em volume de casca de pinus
compostada, turfa, terra argilosa e casca de arroz carbonizada.); Substrato 2
(proporgdo de 2:3:4, respectivamente em partes em volume de residuo de casca
de acécia - industria de tanino, serragem decomposta ¢ terra argilosa); Substrato
3 (proporgdo de 2:2:4:1:1, respectivamente em partes em volume de pd de
xaxim, casca de pinus, terra argilosa, areia e esterco bovino curtido)

O uso de terra argilosa na composi¢do do substrato ainda ¢ muito
utilizado no Brasil, pelo motivo de tornar mais barato o valor do substrato e a
facilidade de aquisi¢do. Em outros paises, esta pratica ja ¢ restrita, devido a

degradacao de recurso natural e pelos problemas que este material pode trazer a



propriedade e a producdo vegetal, como contamina¢do por patégenos, plantas
invarosas, dificuldade no processo de mistura, problemas na aeragdo e elevada
densidade (Gruszynski, 2001).

Um dos materiais vegetais que tém sido utilizados € a fibra de coco, pois
ndo apresenta problemas de salinizagdo, constitui um material homogéneo e
facilita o manejo pelos produtores (Martinez, 2002).

A fibra de coco apresenta de média a alta capacidade de retengdo de
cations (Martinez, 2002) e que, segundo Blom (1999), ¢ atribuida a presenga de
altas concentragdes de acidos orgénicos. Todavia, no inicio da irrigagdo, este
substrato apresenta baixa capacidade de reten¢do de agua (Martinez, 2002 e
Shinohara et al., 1999), proporcionando uma lixiviagdo mais intensa da solugéo.

Meerow (1994) relata que a capacidade de retencdo de cations ¢
reduzida com o tempo de cultivo, devido a lixiviagdo dos acidos organicos que
sdo os responsaveis pela capacidade de troca catiénica (CTC) da fibra de coco.
Assim, com o tempo de cultivo, ha uma reducdo da fibra em reter nutrientes, ndo
mantendo uma concentragdo na solucdo suficiente para um bom
desenvolvimento das plantas. Porém, essa desvantagem pode ser amenizada,
controlando-se a irrigacdo de forma mais rigida, tomando-se cuidado com os
intervalos de irrigacdo, em relagdo ao manejo adotado para os outros substratos.

Dematté & Dematté (1996) observaram que, do ponto de vista de
retengdo ¢ perda de agua, a fibra de coco, pura ou em mistura, pode substituir o
xaxim. Souza & Jasmim (2001), testando o cultivo de Syngonium podophyllum
com a mistura da fibra de coco ao substrato comercial, verificaram que essa
mistura proporcionou o desenvolvimento de plantas tdo vigorosas quanto

aquelas produzidas em substrato comercial puro.



2.5 Nutricao mineral e adubacio
2.5.1 Adubacio do crisintemo

Espécies melhoradas sdo geralmente mais exigentes em manejos para
exteriorizar todo o seu potencial produtivo ¢ ornamental, sendo o balango
adequado de nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio fundamental para
atingir o padrao de qualidade. Os nutrientes desempenham importantes fungdes
nas plantas e muitos deles estdo diretamente relacionados como a formagdo dos
botdes florais. O excesso ou a deficiéncia dos elementos nutricionais podem
causar problemas de producdo, alterando a qualidade e a vida pos-colheita, no
caso das plantas de corte (Gruszynski, 2001).

A adubagio e a nutrigdo mineral sdo fatores essenciais para ganhos na
qualidade e retornos adequados. Os fertilizantes devem ser aplicados
corretamente, de modo a atingir também alta eficiéncia, adequando & quantidade
utilizada, visando, além de menores custos de producdo, menores danos
ambientais (Gruszynski, 2001).

Apesar da fertirrigagdo consistir numa técnica amplamente utilizada na
cultura do crisantemo, sdo escassas as informagdes sobre a época e freqii€ncia de
aplicagdo, seja para cultivo a céu aberto ou para cultivo protegido. Nas
condicdes brasileiras, ainda sdo muitas as davidas sobre a correta condugdo da
cultura de crisdntemo, principalmente quanto a adubacdo, pois as diversas
recomendagdes encontradas sdo provenientes, em sua maior parte, dos Estados
Unidos, da Holanda e do Japdo, ¢ adaptadas pelos produtores as nossas
condigdes de cultivo, tornando incerta a sua eficiéncia. Variagdes em dosagens
dos nutrientes, no nimero de parcelamentos ¢ nas épocas de aplicacdo dos
fertilizantes causam erros de conducdo e manejo da cultura, além de provocar o
aumento de custos que podem ser evitados (Lima, 1987).

Atualmente, observa-se um aumento crescente no interesse de pesquisas

sobre os aspectos qualitativos da produgdo vegetal e ndo mais somente em dados



quantitativos (Santos, 1995). Neste contexto, a qualidade de um vegetal esta
associada ao bom e adequado suprimento de nutrientes e a ndo ocorréncia deste
fator proporciona uma baixa qualidade do material produzido (Wesenbererg &
Beck, 1964).

O crisantemo ¢ extremamente exigente em nitrogénio e potassio,
sobretudo nas primeiras seis semanas, quando as plantas crescem rapidamente.
Entretanto, nessa fase, as raizes s@o pouco desenvolvidas e a eficiéncia do
sistema radicular aumenta ao longo do tempo, de acordo com o crescimento da
parte aérea (Gruszynski, 2001; Stringheta et al., 2004). Boodley (1975) afirma
que o potassio ¢ um nutriente mais exigido quando se aproxima o periodo de
florescimento, desde a indugdo floral até sua abertura. Essa autora também relata
que, no periodo do desenvolvimento final da planta, hA um aumento da
exigéncia da planta por fosforo, com provavel efeito benéfico do nutriente no
tamanho final das inflorescéncias.

Gonzalez & Bertsch (1989) verificaram que o potassio e o nitrogénio
foram os nutrientes mais exigidos pelo crisintemo e chegaram a estar presentes
em quantidades trés vezes maior que calcio, fosforo e magnésio.

Gruszynski (2001) propde um programa basico de adubagdo com a
utilizagdo das concentragdes de 200-300 mg L™ de nitrogénio, juntamente com
200-300 mg L' de potéssio, dissolvidos em agua. Porém, alguns fatores como
época do ano e capacidade de reten¢do de agua dos substratos podem interferir
nestas concentragdes propostas. Em épocas quentes, torna-se necessario o uso de
maior quantidade de agua e uso reduzido de fertilizantes, para evitar problemas
com concentragdes de sais no substrato. Em substratos que ndo possuem boa
capacidade de retencdo de agua, deve-se evitar irrigar com a solugdo de
adubagdo, pois as raizes certamente irdo se encontrar ressecadas e podem ser

agredidas com as concentragdes de sais existentes na solucdo de adubacio.
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O parcelamento de fosforo ¢é necessdrio e a aplicagdo ¢ de
aproximadamente 100 mg L' a cada quatro ou cinco semanas, sendo dissolvido
na agua de irrigacdo (Gruszynski, 2001). Barbosa et al. (2004) também
verificaram que a aplicacdo de fosforo parcelada é a melhor maneira de se obter
um maior nimero de inflorescéncias e uma melhor qualidade das plantas, sendo
o parcelamento semanal o mais recomendado.

Gruszynski (2001) ressalta que deve-se elevar a fertilidade inicial do
substrato logo apés o enraizamento com 500-600 mg L' de nitrogénio e
potassio. Este procedimento € determinante para o numero de hastes e
consequentemente, para o numero final de inflorescéncias, assim como a
qualidade comercial do vaso.

A relagdo ideal de NPK sugerida por Gruszynski (2001) ¢ 1-0,3-1,3 para
a fase inicial e, apés a sexta semana, eleva-se a dosagem de potassio visando
aumentar a durabilidade da inflorescéncia, modificando a relagdo NPK para 1-
0,4-2. Ja Barbosa (2003) sugere que a relagdo ideal de NPK seja 1-0,3-2,5 para
todo o ciclo. Mainardi et al. (2004) utilizaram a propor¢do de NPK de 2-0,3-1
até o surgimento dos botdes florais para a formagao das hastes, massa foliar e
raizes. Apods essa fase, a propor¢do de NPK foi de 1-0,3-2.

De modo geral, as plantas requerem o fornecimento constante de fosforo
durante todo o ciclo de vida. No inicio do desenvolvimento, as quantidades
exigidas sdo pequenas ¢ aumentam de acordo com o crescimento da planta. A
falta de fosforo na adubagéo reflete uma diminui¢do da produgdo da cultura e ¢
um nutriente menos exigido pela planta em relagdo ao potéssio e ao nitrogénio.

Waters (1964) verificou que o aumento da concentragdo de fosforo no
substrato (de 250 mg dm™ para 520 mg dm™ ) propiciou, em conseqiiéncia, uma
maior producdo e as plantas de crisdntemo cultivadas em doses maiores
apresentaram melhor qualidade. Menezes (1996) constatou que para, a cultivar

Yellow Polaris a concentragdo de fésforo mais adequada para o crescimento e
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uma boa produgio floral ao final do periodo de producio ¢ de 450 mg dm™ de
P,0s. Outro elemento mineral que proporcionou a formacdo de inflorescéncias
com maior peso, volume e qualidade no crisdntemo foi o potassio, na dosagem
de 180 mg dm™ de K,O para a cultivar Yellow Polaris.

No periodo final de producéo, ou seja, com o aparecimento da coloragéo
nas inflorescéncias, a adubagdo pode ser suspensa. Este procedimento reduz os
custos, além de aumentar a qualidade pos-colheita e a conservacdo das
inflorescéncias (Gruszynski, 2001).

Em cultivo comercial de crisdntemos de vaso normalmente ¢ utilizada
uma programacdo de fertirrigagdo do substrato durante seu desenvolvimento,
fornecendo, constantemente, nutrientes as plantas por meio da irrigagdo. A
mistura dos nutrientes na adgua pode ser feita com o uso de tanques de 1.000 L
nos quais os fertilizantes sdo dissolvidos na concentragao final e todo o volume
de agua sera utilizado na irrigacdo. Este ¢ um método de fécil calculo e manejo.

O ajuste da solugdo nutritiva envolve o monitoramento do nivel da agua,
da concentrag@o dos nutrientes ¢ do valor de pH. Durante o periodo de cultivo,
os sais podem acumular-se quando o consumo da agua pelas plantas for superior
ao consumo de nutrientes, causando danos as raizes, quando esse nivel se torna
critico (Noordegraaf, 1994).

Em trabalho feito com solugdo nutritiva em crisintemo por Barbosa et al.
(1999), a composicgdo da solugdo foi feita segundo recomendacdo de Barbosa (1996)
para os macronutrientes, com 14,39 mmol L' de N, 1,95 mmol L" de P, 12,9 mmol
L' deK, 1,51 mmol L' de Ca, 1,00 mmol L' de Mg ¢ 0,05 mmol L'desS.

O fornecimento de nutrientes via solugdo nutritiva pode aumentar a
absorcdo, por possibilitar a disponibilidade de uma concentra¢do favoravel e
constante de nutrientes durante todo o ciclo de cultivo e um controle do pH. A
temperatura e a época de cultivo também interferem na absorcdo de nutrientes

(Barbosa et al., 1999).
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Langhans (1964) verificou que a necessidade por nutrientes pela planta
de crisantemo depende da cultivar e do substrato utilizado, porém o modo de

aplicagdo do adubo, ndo influencia a qualidade das plantas.

2.5.2 Nutricao mineral de crisintemo

Os valores de referéncia para analise foliar no crisantemo propostos pela
empresa Schoenmaker Van Zanten — Agrifloricultura Ltda em 1997, tanto para a
fase vegetativa (até quatro a cinco semanas) como para a fase generativa sao

apresentados nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Valores de referéncia para analise foliar no crisintemo na fase
vegetativa, propostos por Schoenmaker Van Zanten —
Agrifloricultura Ltda (1997). UFLA,Lavras, MG, 2005.

Elemento Baixo Suficiente Excessivo
Nitrogénio (N) 3,80 - 3,90% 4,00 - 6,00% 6,00%
Fosforo (P) 0,22 - 0,24% 0,25 - 1,00% > 1,00%
Potassio (K) 3,60 - 3,90% 4,00 - 6,00% >6,00%
Calcio (Ca) 0,70 - 0,90% 1,00 - 2,00% >2,00%
Magnésio (Mg) 0,20 - 0,24% 0,25 -0,70% >0,70%
Enxofre (S) 0,20 - 0,24% 0,25 -0,70% >0,70%
Ferro (Fe) 40 - 49 ppm 50 - 250 ppm >250 ppm
Manganés (Mn) 30 - 49 ppm 50 - 250 ppm >250 ppm
Zinco (Zn) 18 - 19 ppm 20 - 250 ppm >250 ppm
Cobre (Cu) 4 -5 ppm 6 - 30 ppm > 30 ppm
Boro (B) 21-24 ppm 25-75 ppm > 75 ppm

TABELA 2. Valores de referéncia para analise foliar no crisintemo na fase generativa,
propostos por Schoenmaker Van Zanten — Agrifloricultura Ltda (1997).

UFLA,Lavras, MG, 2005.

Elemento Baixo Suficiente Excessivo
Nitrogénio (N) 3,00 - 3,40% 3,50 - 5,00% >5,00%
Fosforo (P) 0,20 - 0,22% 0,23 - 0,70% >0,70%
Potassio (K) 3,00 - 3,40% 3,50 - 5,00% >5,00%
Calcio (Ca) 0,90 - 1,10% 1,20 - 2,50% >2,50%
Magnésio (Mg) 0,20 - 0,24% 0,25 - 1,00% > 1,00%
Enxofre (S) 0,20 - 0,24% 0,25 - 0,70% >0,70%
Ferro (Fe) 40 - 49 ppm 50 - 250 ppm >250 ppm
Manganés (Mn) 30 - 49 ppm 50 - 250 ppm >250 ppm
Zinco (Zn) 18 - 19 ppm 20 - 250 ppm >250 ppm
Cobre (Cu) 4 -5 ppm 6 - 30 ppm > 30 ppm
Boro (B) 21-24 ppm 25 -75 ppm > 75 ppm
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O actimulo de nutrientes acompanha, de modo geral, a produgdo de
matéria seca, apresentando grande aceleragdo do 55° ao 69° dia, periodo durante
o qual se intensifica o desenvolvimento dos botdes florais (Lima, 1987). A
mesma pesquisadora observou que, aos 125 dias apos o plantio das mudas, o
acimulo de nutrientes nas hastes ¢ folhas de uma planta de crisdntemo cv.
Golden Polaris obedece a seguinte ordem e quantidade: K: 689 mg; N: 458 mg;
Ca: 130 mg; Mg: 52 mg; P: 46 mg; S: 35 mg; Mn: 11 mg; Fe: 7 mg; Zn; 3 mg;
B: 1,3 mge Cu: 1 mg.

2.5.2.1 Sintomas de deficiéncias minerais
Fésforo

Segundo Gruszynski (2001); Menezes (1996) e Stringheta et al. (2004),
a deficiéncia de fosforo em plantas de crisantemo ¢ mais observada quando a
planta atinge aproximadamente quatro semanas, provocando crescimento restrito
e as folhas mais velhas ficam com colora¢do verde-escura-azulada. Algumas
folhas apresentam nervuras bem pronunciadas e peciolos purpuros, ficando com
aspecto coriaceo e, posteriormente, tornando-se amarelo-acastanhadas. As folhas
mais jovens tornam-se menores. Em estadio mais avangado, as folhas basais
secam, mas, permanecem presas as hastes. As inflorescéncias mostram-se
normais, entretanto, pequenas e havendo um atraso no processo de abertura. Sua
persisténcia, porém, é muito pequena, com as pétalas desprendendo-se

facilmente e uma colorac¢do desbotada.

Potassio

De acordo com Gruszynski (2001); Menezes (1996) e Stringheta et al.
(2004), os primeiros sintomas em plantas de crisdntemos ocorrem no inicio da
produgdo, por ser um nutriente muito requisitado neste periodo. As folhas mais

velhas mostram, inicialmente, manchas amareladas distribuidas irregularmente,
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a taxa de crescimento ¢ reduzida e as hastes apresentam um aspecto fragil (finos
e fracos). Posteriormente, ocorre amarelecimento seguido de necrose marginal,
progredindo da base para o interior das folhas a medida que a deficiéncia se
torna mais severa. Em situacSes de deficiéncias severas, as folhas novas
apresentam também margens amarelecidas e pontilhadas de manchas necroticas;
ocorre antecipacdo do florescimento e os botdes florais sdo pouco
desenvolvidos. As inflorescéncias sdo formadas irregularmente assimétricas,
com a base escurecida e a planta apresenta pequeno desenvolvimento do sistema

radicular. Excesso de nitrogénio pode induzir a deficiéncia de potassio.

2.5.2.2 Ossilicio na planta

Nos ultimos anos vem aumentando o uso da adubacdo com silicio (Si)
em diversas culturas, principalmente com fontes pouco soliveis, como silicatos
de célcio e magnésio. Mais recentemente, vém sendo divulgadas pesquisas com
resultados positivos do uso de fontes soliveis de Si aplicadas via foliar ¢ em
solugdes nutritivas para cultivos hidropdnicos. Todavia, o silicio ainda ndo foi
reconhecido como essencial para as plantas porque suas fungdes ainda ndo sdo
bem esclarecidas (Epstein, 1999; Malavolta et al.,, 1997; Marschner, 1995;
Mengel & Kirkby, 2001).

O silicio foi recentemente incluido na Legislagdo Brasileira de
Fertilizantes como um micronutriente (Brasil, 2004). Entre os principais
beneficios do Si para as plantas encontra-se o aumento da tolerancia ao estresse
abiotico e biodtico.

O silicio é absorvido pela planta na forma de acido monossilicico
(H4Si0,) pelo fluxo de massa e se acumula, principalmente, nas areas de maior
transpira¢do, como tricomas e espinhos, na forma de acido silicico polimerizado,

chamado também de silica amorfa. Aproximadamente 99% do silicio na planta
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estdo na forma polimerizada e menos de 1% estd na forma monomérica ou
ionica (Korndorfer et al., 2005).

De acordo com Ma et al. (2001), as plantas consideradas acumuladoras
de silicio sdo aquelas que possuem um teor foliar acima de 1% e as plantas nao
acumuladoras apresentam um teor de silicio inferior a 0,5%.

O actmulo de Si junto a cuticula das folhas permite a protegdo as
plantas e ameniza os efeitos de estresse hidrico, fitotoxico e ao ataque de pragas
e doengas (Epstein, 1999). O Si ocorre com maior freqiiéncia nas regides onde a
agua ¢ perdida em grande quantidade. Estes depdsitos de silica nos tecidos
foliares, junto as células-guarda dos estomatos e outras células epidérmicas
promovem a redug@o na taxa de transpira¢do (Dayanandam et al., 1983).

Além do efeito na transpiracdo, a deposi¢do de silica na parede das
células torna a planta mais resistente a acdo de fungos e insetos (Dayanandam et
al., 1983). Isso ¢ devido a associacdo da silica com constituintes da parede
celular, tornando-se menos acessiveis as enzimas de degradagdo e promovendo
uma resisténcia mecénica.

A adubagdo com Si tem mostrado eficiéncia no controle de varias
doengas importantes, principalmente fingicas. Pesquisas realizadas em solos
organicos no sul da Florida (EUA) demonstraram que a fertilizagdo com Si, na
cultura do arroz, reduziu a incidéncia de bruzone entre 17% e 31% (Datnoff et
al., 2001). Para a cultura da soja, observa-se que, apesar da deposicdo de Si na
folha ser normalmente inferior a 0,5%, isto é, mesmo sem haver a formacgdo da
barreira mecanica, o Si absorvido pelas plantas pode contribuir de forma
significativa para a reducgdo da cercosporiose (Korndorfer et al., 2005).

Segundo Ma & Takahashi (2002), o Si ¢ capaz de aumentar a tolerancia
interna das plantas ao excesso de manganés nos tecidos. Em plantas de pepino

(Cucumis sativus), o Si pode promover a redistribuicdo do Mn no interior da
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planta por diminuir o seu transporte apoplasmatico através da parede celular
(Rogala & Rombheld, 2002).

Voogt et al. (2005) avaliaram o efeito da aplicagdo de silicio em
algumas ornamentais, como a poinsetia (Euphorbia pulcherrima) e verificaram
melhor distribui¢do de Mn na planta com o uso de metassilicato de potassio.
Com o intuito de testar a resisténcia a certas doengas, os mesmos pesquisadores
testaram a aplicagdo de silicio em Saintpaulia ionantha, observando um controle
significativo do Oidium saintpauliae, porém, para o Botrytis cinerea nao houve

controle de forma significativa.
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CAPITULO 11

EFEITO DO FOSFORO E DO SUBSTRATO NO CRESCIMENTO E
QUALIDADE DO CRISANTEMO
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RESUMO

RODRIGUES, Tatiana Michlovska. Efeito do fosforo e do substrato no
crescimento ¢ qualidade do crisantemo. In: . Producao de crisintemo
cultivado em diferentes substratos fertirrigados com fésforo, potassio e
silicio. 2005. 84 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de
Lavras, MG.

Avaliou-se o efeito de diferentes substratos e concentracdes de fosforo na
solugdo de fertirrigacdo no desenvolvimento do crisantemo (Dendranthema
grandiflorum) cv. “Puritan”. Apds 90 dias do enraizamento foram feitas
determinacdes de numero de inflorescéncias, folhas e hastes por planta e vaso, o
diametro das inflorescéncias e altura de planta (cm), e determinacdo de peso
seco de inflorescéncias, folhas, hastes e relacdes folha/haste e
folha/inflorescéncia. Os niveis criticos foliares e o acimulo de nutrientes na
parte aérea foram estimados por meio da analise quimica das folhas,
inflorescéncia e hastes. O delincamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5 e com quatro repeticdes, sendo dois
substratos: comercial (para cultivo de crisintemo — Vida Verde®) (SC) e fibra de
coco (Golden Mix Mixto (T-40)-Amafibra®) (FC) e cinco concentragdes de P
(25; 50; 100; 200 ¢ 400 mg L™). O uso de 43 ¢ 80 mg L™ de P na solugdo de
fertirrigacdo proporcionou a maxima produgido econémica (MPE) nos substratos
FC e SC, respectivamente. Os teores foliares dos nutrientes associados 8 MPE
nos substratos foram (g kg'l): N=56,8; P=2,2; K=21,6; Ca=22,1; Mg=4,9; S=4,2;
(mg kg'l): B=51,7; Cu=8,8; Fe=372,2; Mn=600,0 e Zn=93,8 para plantas
cultivadas na FC e (g kg™): N=52,3; P=1,4; K=17,1; Ca=23,5; Mg=5,9; S=3,6;
(mg kg'l): B=36,2; Cu=4,5; Fe=377,4; Mn=517,8 e Zn=45,2 para plantas
cultivadas no SC. A exigéncia nutricional relacionada 8 MPE em ambos os
substratos seguiu a seqiiéncia: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu. Plantas
de crisdntemo cv. Puritan cultivadas em FC ocorreu a redugdo de até 46,25% a
concentragdo de P na solu¢@o de fertirrigagao, e obter plantas de boa qualidade.

" Comité Orientador: Professor Renato Paiva — DBI/UFLA (Orientador), Patricia Duarte
de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Co-orientadora).
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ABSTRACT

RODRIGUES, Tatiana Michlovska. Effect of phosphorous and substrate in the
growth and quality of chrysanthemum. In:  Production of chrysanthemums
grown in different substrates fertirrigated with phosphorous, potassium and
silicon. 2006. 84 p. Thesis (Doctorate in Plant Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.'

The effect of different substrates and concentrations of phosphorous in solutions
of fertirrigation (SF) were evaluated during the development of
chrysanthemums (Dendranthema grandiflorum) cv. “Puritan”. After 90 days of
rooting, the number of inflorescences, leaves, stems per plant and vase,
inflorescences diameter and plant height (cm) and dry matter of inflorescences,
leaves, stems and the ratios leaf/stem and leaf/inflorescence were determined.
Leaf critical levels and nutrient accumulation on shoots were estimated through
chemical analyses of leaves, inflorescences and stems. A randomized
completely experimental design in 2x5 factorial scheme with four replications
was used with two substrates (Vida Verde® - commercial substrate for
chrysanthemum growth) (SC) and coconut fiber [Golden Mix Mixto (T-40) —
Amafibra®] (FC) and five concentrations of P (25, 50, 100, 200 and 400 mg L
Y. The use of 43 and 80 mg L™ P in the SF provided the maximum economic
production (MPE) in the substrates FC and SC, respectively. Leaf nutrient levels
associated to MPE in the substrates were (g kg‘l): N=56.8; P=2.2; K=21.6;
Ca=22.1; Mg=4.9; S=4.2; (mg kg'): B=51.7; Cu=8.8; Fe=372.2; Mn=600.0 and
Zn=93.8 for plants grown in FC and (g kg'l): N=52.3; P=14; K=17.1; Ca=23.5;
Mg=5.9; S=3.6; (mg kg'l): B=36.2; Cu=4.5; Fe=377.4; Mn=517.8 and Zn=45.2
for plants grown in SC. The nutritional demand related to MPE in both
substrates followed the sequence: N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu.
Plants of chrysanthemum cv. “Puritan” grown in FC can reduce in up to 46.25%
the P concentration in the fertirrigated solution in order to obtain plants with
good quality.

" Guidance Committee: Professor Renato Paiva — DBI/UFLA (Adiviser), Patricia Duarte
de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Co-adviser)
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1 INTRODUCAO

O crisantemo (Dendranthema grandiflorum) de vaso ¢ a segunda flor
em volume de producdo (a primeira ¢ a rosa), apresentando um crescimento
continuo de comercializagdo no mercado interno. Seu sucesso deve-se a
diversidade no formato, coloracdo ¢ no tamanho das inflorescéncias, além de
possuir, de forma precisa, uma resposta a indugdo de fotoperiodo e durabilidade
pos-colheita, tanto das inflorescéncias como da planta em vaso e, ainda, um
ciclo rapido (Mainardi et al., 2004).

A comercializagdo de crisantemos estd diretamente relacionada com o
tamanho e a qualidade das folhas, hastes ¢ inflorescéncias. O sucesso para a
producdo de plantas com estas caracteristicas ¢ associado as condigdes ambientais
e nutricionais (Roude et al.,, 1991), sendo a qualidade das inflorescéncias
altamente dependente da adubacdo e do manejo do substrato (Shirasaki, 1993).

Embora a fertirrigagdo seja uma técnica amplamente utilizada na cultura
do crisdntemo, nas condi¢des brasileiras, ainda sdo muitas as dividas sobre a
correta condugdo da cultura, principalmente quanto a adubacdo (Lima, 1987).
Existem diversas recomendacdes que sdo provenientes, em sua maior parte dos
Estados Unidos, da Holanda ¢ do Japdo. Essas sdo adaptadas, pelos produtores
nacionais, as condi¢des de cultivo, ficando incerta a sua eficiéncia. Variagdes em
dosagens dos nutrientes, no numero de parcelamentos e nas épocas de aplicacdo
dos fertilizantes induzem a erros de condugdo e manejo da cultura, além de
provocar aumento nos custos.

Do ponto de vista nutricional, o nutriente fosforo & extremamente
exigido pelo crisantemo. De modo geral, as plantas requerem o fornecimento

constante de fosforo durante todo o ciclo de vida. No inicio do desenvolvimento,
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Boodley (1975) afirma que, no periodo do desenvolvimento final, ha um
aumento da exigéncia da planta pelo fosforo, com efeito benéfico no tamanho
final das inflorescéncias. A deficiéncia de fosforo na adubacdo reflete uma
diminui¢do na produgdo da cultura.

A deficiéncia de fosforo é mais freqliiente em plantas com
aproximadamente quatro semanas de idade. Caracteriza-se por provocar
crescimento restrito e as folhas mais velhas apresentam coloracdo verde-escura
azulada, com algumas nervuras bem pronunciadas e peciolos purpuros, ficando
coriacea e assumindo posteriormente aspecto amarelo-acastanhado, e as folhas
jovens se tornam menores. Em estddio mais avangado, as folhas basais secam,
porém, permanecem presas as hastes. As inflorescéncia, no momento de sua
abertura, mostram-se normais, porém, pequenas, havendo atraso em sua
abertura. Sua persisténcia, porém, ¢ muito pequena, com as pétalas
desprendendo-se facilmente ¢ com perda de coloragdo (Gruszynski, 2001;
Menezes, 1996; Stringheta et al., 2004).

O parcelamento de fosforo é necessario e a aplicagdo mais recomendada
¢ feita juntamente com a agua de irrigagdo. O parcelamento permite melhoria na
produgdo, formando maior nimero de inflorescéncias ¢ uma melhor qualidade
das plantas (Gruszynski, 2001).

Visando a manutencdo das qualidades fitossanitarias dos viveiros, o uso
de substratos para produgdo de mudas e ou plantas ¢ a melhor maneira de adquirir
qualidade vegetal, preservando o ambiente ¢ reduzindo os custos de producdo
(Malvestiti, 2004).

Em fungdo do pequeno nimero de informacdo sobre nutrigdo mineral do
crisintemo, em especial da cv. Puritan no Brasil, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes substratos e
concentracdes de fosforo na solucdo de fertirrigagdo sobre o crescimento e

qualidade do crisantemo desta cultivar.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

As plantas de crisantemo (Dendranthema grandiflorum) (cv. Puritan)
foram cultivadas em vaso com substratos, em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras,MG, no periodo de 03/12/2004 a 28/02/2005.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x5, sendo dois substratos: comercial (para cultivo de crisantemo — Vida
Verde®) (SC) e fibra de coco (Golden Mix Mixto, T-40, Amafibra®) (FC) e
cinco concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigacao (25; 50; 100; 200 e

400 mg L"), com quatro repetigdes.

2.3 Montagem e conducio do experimento

As estacas de crisintemo cv. Puritan foram adquiridas por empresa
fornecedora de mudas, as quais ndo estavam enraizadas. O enraizamento foi realizado
na empresa Multiflores, em Lavras,MG e este realizado nos proprios substratos dos
tratamentos. Antes da montagem dos tratamentos, a fibra de coco foi lavada com agua
deionizada até a 4gua de lavagem atingir a condutividade elétrica de 0,3 dS m™. A
condutividade inicial do substrato apods sua aquisi¢io foi de 3,8 dS m™. Essa lavagem
foi feita para verificar o comportamento do substrato com o minino possivel de
adubagdo inicial, ou seja, matéria-prima enriquecida (adubagdo) pela industria
fornecedora..

Os vasos (pote 11, com capacidade de 1 L de volume) foram preenchidos
com os substratos dos tratamentos, previamente umedecidos, até completar todo o seu

volume. As estacas foram adquiridas ja com o tratamento de &cido indolbutirico (AIB)
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em forma de po. As estacas foram selecionadas pela uniformidade, sendo plantadas
seis mudas em cada vaso. Em seguida, os vasos foram irrigados com agua deionizada
e colocados sob plastico polietileno transparente, com o objetivo de manter a umidade.
Foi realizado o fornecimento de dias longos em sistema com periodo de escuro
interrompido. A interrup¢do do periodo de escuro foi feita por periodos de luz (10
minutos de luz a cada 30 minutos, entre os horarios 21 as 5 horas).

Apds o enraizamento das estacas nos vasos, que ocorre aproximadamente, em
duas semanas, o plastico foi retirado e iniciou-se o experimento com a aplica¢do das
solugdes de fertirrigacdo. As solugdes de fertirrigacdo foram separadas em A e B, para
evitar a precipitagio do cation Ca>" com os anions SO,” e H,PO4”, quando em altas
concentracdes (Tabelas 3 e 4). A aplicagdo dessas solugdes foi feita de forma
alternada a cada dia. As solu¢des A e B foram compostas de fertilizantes comerciais
para o fornecimento de macronutrientes e de reagentes p.a., para o fornecimento de
micronutrientes. A solu¢do A foi composta de Ca(NO;),-comercial (19% Ca e 13%
N-NO;’), NH,NO;s-comercial (16% N-NH,", 16% N-NO; e 1,2% S- SO42') Fe-EDTA
e solugdes coquetel de micronutrientes. A solug¢@o B foi composta de MgSO,.7H,0 pa,
mono aménio fosfato (MAP-purificado) (60% P,0s e 11% de N-NH,"), KNOs-
comercial (45% de K,0, 12% de N-NO;"e 1,2% S-SO,%). A partir da adubagéo feita
pelo produtor de crisantemo é que foram definidas as concentragdes das solucoes de

fertirrigacdo A e B do presente experimento.
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TABELA 3. Quantidade de solugdo estoque (SE) pipetada (mL) para a
elaboracdo de 1 L de solugdo de fertirrigagdo A aplicada no
crisantemo cv. Puritan. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Solucio de fertirrigacio A

SE (gL mL L?!
Ca(NO3)2 263,16 4
NH4NO; 103,02 4,5
Fe-EDTA' - 5
Coquetel Micro® - 0,5

"Fe-EDTA: (a) Solugfo A - dissolver 33,3 g de Na,-EDTA em 500 mL de agua destilada a 30°C contendo 100,4 mL
deNaOH 1 mol, L; (b) Solugao B - dissolver 24,9 g de FeSO,.7H,0 em 300 mL de agua destilada a 70°C, contendo
Continuagdo TABELA 3.

4 mL de HCI 1 mol, L''; misturar as solugdes A e B, completar o volume para 1000 mL com 4gua destilada e colocar
sob aeragdo constante por 12 horas. A solugdo foi acondicionada em vasilhames ambar recobertos por papel aluminio
para a protegdo contra a luz.

% Coquetel Micro: 2,86 g L de H;BOs; 1,81 g L' de MnCL.4H,0; 0,22 ¢ L' de ZnS0,.7H,0; 0,08 g L de
CuS0,.5H,0¢e 0,02 g L' de H,Mo00,.H,0, todos os reagentes p.a.

TABELA 4. Quantidade de solugdo estoque (SE) pipetada (mL) para a
elaboragdo de 1 L de solugdo de fertirrigagdo B, com os
tratamentos, aplicada no crisantemo cv. Puritan. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Solucdo de fertirrigacio B
~ -1
SE @L") Concentracoes P (mg L)
25 50 100 200 400
mL L™

KNO; 267,75 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Mono amdnio
fosfato (MAP) 190,82 0,5 1 2 4 8
NH,NO; 103,02 7 7 6 5 2,5
MgS0,.7H,0 246,38 2 2 2 2 2

As solugdes foram aplicadas duas vezes ao dia, as 08:00 e as 14:00
horas e, quando necessario, ou seja, quando calor era excesssivo, as 11:00 horas,
eram aplicadas de 50 a 100 mL de agua deionizada. Nos primeiros 30 dias apos
o enraizamento, foi feita a aplicacdo diaria de 100 mL das solugdes A e B,
dividida em duas aplicagdes de 50 mL. Dos 30 aos 60 dias apds o enraizamento,
os volumes de solugdo aplicados foram de 200 mL diariamente, divididos em

duas aplicagdes iguais de 100 mL. A partir dos 60 dias, até a coleta do
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experimento, foi feita a aplicagdo de 400 mL diariamente, com duas aplicagoes
de 200 mL. Teve se o cuidado de evitar excesso de aplicacdo de solucdo de
fertirrigacdo para que esta ndo fosse perdida pela drenagem do vaso.

Como o crisdantemo ¢ considerado uma planta de dias curtos com
fotoperiodo critico de 13 horas, foi necessario fazer o controle da luminosidade
com lona plastica preta, reduzindo o periodo luminoso para inducdo do
florescimento. A lona plastica preta era retirada as 6:00 horas e colocada as
17:00 horas.

Para a avaliagdo do efeito do fosforo sobre todas as varidveis de
qualidade e crescimento, durante a conducdo do experimento, ndo foi feita a

aplicagdo de reguladores de crescimento para o controle da altura das plantas.

2.4 Coleta e determinacdes analiticas

As plantas foram coletadas aos 90 dias apds o enraizamento. Para a
determinacdo da qualidade, durante a coleta, as plantas foram separadas e
contadas para o numero de folhas, hastes e inflorescéncias por vaso. Também
foram determinados o didmetro médio das inflorescéncias totalmente abertas
(cm) e a altura de planta (cm). Posteriormente a coleta, as partes das plantas
foram colocadas em sacos de papel previamente identificados e levados para
secar em estufa de circulagdo forcada a 65°C a 70 °C, até peso constante, para a
determinacdo do peso seco de inflorescéncias, folhas, hastes e total e relagdes
folha/inflorescéncia e folha/haste, como varaveis de crescimento.

O material seco de cada parte (folhas, hastes e inflorescéncias) das
plantas foi moido e analisado quimicamente para a determinagdo dos teores de
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn, segundo Malavolta et al. (1997), no
Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo

da UFLA/MG. O actimulo dos nutrientes nas flores, folhas e hastes foi
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determinado com a multiplicacdo dos teores foliares, usando a matéria seca da

cada parte e o acumulo total na parte aérea pela soma do actimulo nas partes.

2.5 Analises estatisticas

As variaveis de qualidade — altura de planta, nimero de folhas, numero
de hastes por vaso, didmetro de inflorescéncias e nimero de inflorescéncias por
vaso e as variaveis de crescimento — matéria seca de folha, de inflorescéncias, de
haste, total, as relagdes folha/inflorescéncia e folha/haste e os teores dos
nutrientes avaliados foram submetidos a analise de variancia e de regressao em
fun¢do das concentragdes de fosforo (P) na solugdo de fertirrigacao.

Como os intervalos entre as concentragdes de P na solucdo de
fertirrigagdo ndo foram eqiiidistantes, a analise de regressdo das variaveis
avaliadas foram realizadas em fun¢do do logaritimo natural (Ln) da
concentracao de P (Banzatto & Kronka, 1992).

Foram determinados, no presente experimento os teores foliares dos
nutrientes correspondentes a 90% da maxima produgdo de folhas, que
corresponde ao nivel critico dos nutrientes nas folhas das plantas necessario para
atingir a maxima producdo econdémica. Multiplicando-se os valores dos niveis
criticos foliares pela matéria seca de inflorescéncias, folhas e hastes
correspondentes obteve-se o acimulo desses nutrientes nessas partes. Por meio
da soma do acumulo dos nutrientes em cada parte obteve-se o acumulo total na
parte aérea. Por meio desses valores estimou-se a ordem de actimulo dos
nutrientes na parte aérea do crisdntemo cv. “Puritan”, que pode indicar a ordem

de exigéncia nutricional dos nutrientes por essa cultivar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise quimica dos substratos
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A andlise quimica do substrato foi realizada no Instituto Agrondmico de
Campinas — IAC, no Centro de Solos ¢ Recursos Agroambientais Laboratorio de
Analise de Solo e¢ Planta. A metodologia usada nas analises foi o método de
extragdo: 1:1,5 (Holanda), com métodos de determina¢do: N-(amoniacal e
nitrato): destilagdo; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES; C orgénico:
Walkley-Black; Nitrogénio Total Kjeldahl (Tabela 5).

TABELA 5. Caracteristicas quimicas dos substratos fibra de coco (FC) e
substrato comercial (SC) utilizados no experimento com
diferentes concentra¢des de fosforo na solugdo de fertirrigagdo no
cultivo de crisantemo cv. Puritan. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Substrato pH EC N-NO3 P Cloreto S N-NH4 K

dS/m mg L’
SC 4,2 1,3 129,6 13,9 5,0 22,2 26,9 119,4
FC 4,7 0,3 42,0 7,5 3,0 2,9 5,5 25,7
Substrato Na Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
mg L’
SC 9,4 85,7 24,6 0,1 0,03 0,8 1,3 0,1
FC 4,3 8,3 6,9 0,01 0,01 0,8 1,3 0,1

3.2 Crescimento

As variaveis de crescimento do crisdntemo, matéria seca de
inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH), matéria seca de folha
(MSF), matéria seca total (MST) e relagdo folha/inflorescéncia (F/F) foram
influenciadas significativamente pelas concentragoes de fosforo na solugdo de
fertirrigacdo. O tipo de substrato utilizado proporcionou alteragdo significativa
para todas as variaveis de crescimento avaliadas. A interagdo entre as fontes de
variagdo, concentracdes de fosforo na solugdo de fertirrigacdo vs. tipo de
substrato influenciou a matéria seca de folha (MSF) e a relagdo folha/haste
(F/H).
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Pela analise desses resultados observa-se que, de maneira geral, as
variaveis de crescimento MSF, MSH, MSFL e MST das plantas cultivadas sob
substrato comercial (SC) apresentaram valores superiores aos das plantas

cultivadas em fibra de coco (FC) (Figura 1 a, b, c, d).
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FIGURA 1. Efeito da concentragdo de fosforo na solugdo de fertirrigacdo no
crescimento do crisantemo cv. Puritan cultivado em fibra de coco
(FC) e substrato comercial (SC): (a) matéria seca de flor (MSFL),
(b) matéria seca de haste (MSH), (c) matéria seca de folha (MSF) ¢
(d) matéria seca total (MST). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Devido a maior atividade quimica do substrato comercial, que ¢ composto
basicamente por uma mistura de solo argiloso e casca de pinus, de possui maior

capacidade de reter umidade e nutrientes, em relacdo a fibra de coco. Assim, o
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substrato comercial proporcionou melhores condi¢des para o desenvolvimento das
plantas. No entanto, Martinez (2002) relata que a fibra de coco apresenta de média
a alta capacidade de retenc@o de cations, o que, segundo Blom (1999), é atribuida
a presenga de altas concentragdes de acidos organicos.

Todavia, no inicio da irrigagdo, a fibra de coco apresentou baixa
capacidade de reter a umidade, concordando com o relatado por Martinez (2002)
e Shinohara et al. (1999), proporcionado uma lixiviagdo mais intensa da solugao.

Meerow (1994) relata que a capacidade de retencdo de cations da fibra
de coco ¢ reduzida com o tempo de cultivo, devido a lixiviagdo dos acidos
organicos que sdo os responsaveis pela CTC da fibra de coco. Assim, com o
tempo de cultivo, ha uma reducdo da fibra em reter nutrientes, ndo mantendo
uma concentragdo na solugdo suficiente para um bom desenvolvimento das
plantas. Porém, essa desvantagem da fibra de coco pode ser amenizada
controlando-se a irriga¢do de forma mais rigida, em relacdo ao manejo adotado
para os outros substratos. Como, no presente trabalho, o manejo da irrigagdo foi
uniforme, o substrato comercial proporcionou melhores resultados.

Para as plantas cultivadas em substrato comercial, observou-se efeito
quadratico das concentragdes de P na solugdo de fertirrigacdo sobre a matéria
seca de inflorescéncias e material seca de folha (Figuras 1 a, c¢). Trabalhos
relatam que o aumento da aplicagdo de fésforo no crisantemo proporciona maior
crescimento das plantas e que nas menores concentragoes de fosforo, a produgdo
de inflorescéncias foi reduzida (Gruszynski, 2001; Menezes, 1996; Stringheta et
al., 2004).

A maxima produ¢do de matéria seca de inflorescéncias ¢ matéria seca de
folha foi obtida na concentragao de 4,59 ¢ 4,85 Ln da concentracao de fosforo na
solucdo, respectivamente para o substrato fibra de coco e substrato comercial, o
que corresponde a concentragdo de 98,5 e 127,84 mg L' de P na solugio de

fertirrigacdo, respectivamente. A maxima produgdo econdmica, segundo
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Malavolta et al. (1997), corresponde a 90% da maxima producdo de folha
obtida. Assim, a maxima producdo econdmica do crisdntemo cv. Puritan (9,34 g
vaso™ de matéria seca de folha) foi obtida com a concentragio de 80 mg L™ de P
na solucdo de fertirrigagdo.

A matéria seca de haste ndo apresentou variagdo significativa em fungéo
das concentragdes de fosforo (Figura 1 b). Devido a auséncia de efeito das
concentracdes de fosforo na solugdo de fertirrigagdo sobre a matéria seca de
haste (Figuras 1 b), a matéria seca total (Figura 1 d) ¢ semelhante ao observado
para a matéria seca de inflorescéncia e matéria seca de folha (Figuras 1 a, c).

Para plantas cultivadas em substrato comercial, a relacdo
folha/inflorescéncia também apresentou reducdo com o aumento das
concentragdes de fosforo até Ln 4,59, que corresponde a 98,5 mg L' de P
(Figura 2 a). Em concentragio superior a 98,5 mg L' de fosforo na solugdo de
fertirrigacdo, foi observada menor produgdo de matéria seca de inflorescéncia,
fazendo com que a relagdao folha/inflorescéncia aumentasse novamente. Ja a
relacdo folha/haste ndo apresentou significancia (Figura 2 b) com o aumento da

concentragdo de P.
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FIFURA 2. Efeito da concentragdo de fosforo na solugdo de fertirrigacdo no
crescimento do crisantemo cv. Puritan cultivado em fibra de coco
(FC) e substrato comercial (SC): (a) relagao folha/inflorescéncia e
(b) relagdo folha/haste. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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O crescimento do crisdntemo cv. Puritan no substrato fibra de coco
apresentou comportamento semelhante ao substrato comercial, em fungdo das
concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigagdo, porém, com valores
inferiores. Ou seja, a maxima producdo de matéria seca de inflorescéncia e
matéria seca de folha do crisdntemo sobre a fibra de coco foi obtida com valores
inferiores aos observados para o substrato comercial, em que as maximas
producdes de matéria seca de inflorescéncia ¢ matéria seca de folha foram
obtidas nas concentragdes de 73,7 e 65,4 mg L' de P na solugio de fertirrigacio,
respectivamente.

A maxima produgdo econdmica, correspondente a 90% da maxima
produgio de folha (9,19 g vaso' de matéria seca de folha), foi obtida com a
concentracdo de 43,0 mg L' de P na solugdo de fertirrigacdo. As relagodes
folha/inflorescéncia e folha/haste das plantas cultivadas sobre a fibra de coco
ndo foram influenciadas pelas concentragoes de P (Figura 2 a, b).

As menores concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigagdo
proporcionaram redugdo do tamanho e na formagao das flores (Figura 3 A ¢ B),
sintoma semelhante ao descrito por Gruszynski (2001) para plantas de
crisantemo com deficiéncia de fosforo. No entanto, nas concentragdes de 200 e
400 mg L' de P, foi observado o aparecimento de sintomas em folhas novas
como clorose nos bordos, seguido de necrose ¢ nas folhas velhas, clorose
interneval (Figura 3 C), principalmente nas plantas cultivadas sobre o substrato
fibra de coco. Os sintomas observados nos tratamentos com a aplicacdo da
solucdo com as maiores concentracdes de fosforo sdo semelhantes aos sintomas
de deficiéncia de célcio e magnésio descritos por Gruszynski (2001), Menezes

(1996) e Stringheta et al. (2004).
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FIGURA 3. Efeito da menor (A) e maior (B) concentragdo de fosforo na
solugdo de fertirrigagdo sobre a qualidade de flores e da maior

concentracao de fosforo sobre os sintomas foliares de toxidez de
fosforo (C) no crisantemo cv. Puritan. UFLA, Lavras, MG, 2005.

3.3 Qualidade

As variaveis para a avaliacdo de qualidade do crisantemo, altura de
planta (AP), numero de folhas (NF), niumero de inflorescéncias (NFL) e
diametro de inflorescéncias (DFL) foram afetadas significativamente pelas
concentragdes de fosforo da solugdo de fertirrigagdo. O tipo de substrato afetou
significativamente a altura de planta (AP), o nimero de haste por vaso (NHV), o
numero de inflorescéncias (NFL) e o diametro de inflorescéncias (DFL). A
interagdo entre as concentracdes de P na solugdo de fertirrigacdo e o tipo de
substrato foi significativa para o nimero de folhas (NF), nimero de haste por
vaso (NHV) e ntimero de inflorescéncias (NFL).

Altura de planta e nimero de inflorescéncias das plantas cultivadas em
substrato comercial apresentaram valores superiores aos das plantas cultivadas

em fibra de coco (Figura 4 a, c).
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FIGURA 4. Efeito da concentragdo de fosforo na solugdo de fertirrigacdo na
qualidade do crisdntemo cv. Puritan cultivada em fibra de coco
(FC) e substrato comercial (SC): (a) altura de planta (AP), (b)
numero de folha (NF), (c¢) numero de inflorescéncias por vaso
(NFL), (d) nimero de hastes por vaso (NHV) e (e) didmetro de
inflorescéncias (DFL). UFLA, Lavras, MG, 2005.

38



Desse modo, o substrato comercial ratifica sua capacidade maior em
reter umidade e nutrientes em relagdo a fibra de coco, como comentado
anteriormente e proporcionando plantas de crisdntemo ndo s6 de maior
crescimento como também de melhor qualidade. Porém, para a qualidade de
crisdntemo, € necessario observar, principalmente, a altura de planta ¢ o ntimero
de inflorescéncias, pois, de acordo com Boodley (1975), o termo qualidade é um
conjunto de caracteristicas estéticas que promovem o maximo beneficio de uso.

A altura de planta no substrato comercial apresentaram efeito quadratico
em funcdo das concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigacdo (Figura 4 a).
Nos tratamentos que proporcionaram maior nimero de inflorescéncia, 200 e 400
mg L de P (Figura 4 d) para o substrato comercial, foram observadas lesdes
foliares que, segundo Motos & Oliveira (sd), reduzem a qualidade para
comercializagdo das plantas de crisdntemo. Dessa maneira, a concentragdo de
100 mg L de P (4,60 Ln) na solugdo de fertirrigagdo, ndo promovendo lesdes
nas folhas, apresentam os melhores resultados com relagdo ao numero de
inflorescéncia e folha sem lesdes.

No entanto, a maxima produgdo econdmica de matéria seca de folha foi
obtida com 80 mg L' de P. Tomando-se como base as concentragdes de fosforo
na solugdo de fertirrigagdo que proporcionaram a maxima producdo econéomica
(80 mg L™ de P) e plantas de melhor qualidade (100 mg L' de P), os valores das
variaveis de crescimento e qualidade em fungdo das concentracdes de fosforo
para plantas cultivadas no substrato comercial foram entdo estimados (Tabela 6).
Observa-se que as diferengas, tanto para as variaveis de crescimento, quanto
para as variaveis de qualidade, entre as concentra¢des de fosforo foram
pequenas. Assim, a concentragdo de fosforo na solucdo de fertirrigacdo que
proporcionou a maxima produgio econdmica (80 mg L™ de P) também pode ser
recomendada para a producdo de plantas de melhor qualidade de crisdntemo cv.

Puritan, quando cultivadas em substrato comercial.
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TABELA 6. Estimativa das variaveis de crescimento e de qualidade de
crisantemo cultivado no substrato comercial correspondentes as
concentragdes de fosforo que proporcionaram a méxima producdo
econdmica (80 mg L) e melhor qualidade (100 mg L™). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Variaveis de crescimento

Concentragio P (mg L) MSFL MSH MSF MST F/F F/H

80 16,74 15,6 10,32 41,50 0,61 0,62

100 16,80 15,6 10,37 41,56 0,61 0,62
Diferenca %' +0,35 0,00 +0,48 +0,14 0,00 0,00

Variaveis de qualidade

AP NF NHV DFL NFL

80 48,74 79,62 17,84 8,36 22,04

100 48,64 78,76 17,84 8,36 22,32
Diferenga % -0,20 -1,09 0,00 0,00 +1,25

'Diferenga percentual das variaveis avaliadas entre as concentragdes de P

aumento (+) eedugdo ( -)

MSFL — matéria seca de flor (g vaso™); MSH — matéria seca de haste (g vaso™); MST — matéria
seca total (g vaso'l); F/F — relag@o folha/flor; F/H — relagd@o folha/haste; AP — altura de planta (cm);
NF — ntimero de folhas; NHV — niimero de haste por vaso; DFL — didmetro de inflorescéncia (cm)
e NFL — nimero de inflorescéncias.

O ntimero de inflorescéncia do crisantemo cv. Puritan cultivado em fibra
de coco obteve efeito quadratico em fungdo das concentragcdes de fosforo na
solugdo de fertirrigacdo, com valor de maxima produgdo obtida na concentragao
de 92,75 mg L' de P (4,53 Ln) (Figura 4 d). Efeito esse diferente do obtido
quando as plantas foram cultivadas em substrato comercial.

Tomando-se como base as concentragdes de fosforo na solugdo de
fertirrigagdo que proporcionaram a maxima producio econdémica (43 mg L de
P) e plantas de melhor qualidade (92,75 mg L de P), os valores de produgio e
variaveis de qualidade em funcdo das duas concentragdes para plantas cultivadas
na fibra de coco foram estimados (Tabela 7). Semelhante ao observado para o
crisantemo cultivado em substrato comercial, quando cultivado sobre fibra de
coco, tanto para as variaveis de crescimento quanto para de qualidade, ndo
houve grande diferenca, quando estimadas com a concentragdo de fosforo na

solugdo de fertirrigagdo que proporcionou a maxima produgdo econdmica e
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plantas de melhor qualidade. Assim, a concentragdo de fosforo na solugdo de
fertirrigagdo que proporcionou a maxima producio econdmica (43 mg L' de P)
também pode ser utilizada com a finalidade de obter plantas de melhor

qualidade, quando cultivadas na fibra de coco.

TABELA 7. Estimativa das variaveis de crescimento ¢ de qualidade de
crisantemo cultivado em fibra de coco correspondentes as
concentragdes de fosforo que proporcionaram a méxima producdo
econdmica (43 mg L") e melhor qualidade (92,75 mg L™"). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Variaveis de crescimento

Concentraciao P (mg L'l) MSFL. MSH MSF MST F/F F/H

43,00 14,14 13,38 10,14 37,71 0,69 0,67
92,75 14,48 12,73 10,16 37,55 0,69 0,67
Diferenca %' +2,34 -5,10 0,20 -0,42 0,00 0,00
Variaveis de qualidade
AP NF NHV DFL NFL
43,00 44,81 86,36 27,50 7,56 20,68
92,75 45,44 78,41 27,50 7,64 21,45
Diferenga % +1,38 -10,01 0,00 +1,05 +3,60

'Diferenga percentual das variaveis avaliadas entre as concentragdes de P

aumento (+) e redugdo (-)

MSFL — matéria seca de flor (g vaso'l); MSH — matéria seca de haste (g vaso'l); MST — matéria
seca total (g vaso'l); F/F — relag@o folha/flor; F/H — relagd@o folha/haste; AP — altura de planta (cm);
NF — ntimero de folhas; NHV — niimero de haste por vaso; DFL — diametro de inflorescéncia (cm)
e NFL — niimero de inflorescéncias.

Fazendo-se uma comparacdo entre as varidveis de qualidade e
crescimento estimadas para as concentra¢des de fosforo que proporcionaram a
maxima produgdo econdmica nos dois substratos testados (Tabela 8), observa-se
que as plantas cultivadas sobre o substrato comercial apresentaram maior
crescimento em relagdo ao cultivo sob a fibra de coco. Todavia, esse maior
crescimento ndo resultou em melhor qualidade das plantas. Assim, o cultivo do
crisantemo em fibra de coco pode reduzir em até 46,25% a concentragdo de P a

ser aplicada na solugdo de fertirrigagdo, produzindo plantas de boa qualidade.
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TABELA 8. Estimativa das varidveis de crescimento ¢ de qualidade de
crisantemo cultivado em fibra de coco (FC) e no substrato
comercial (SC) correspondente as concentragdes de fosforo que
proporcionaram a maxima produgdo econdémica (43 ¢ 80 mg L™
de P, respectivamente). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Substrato Variaveis de crescimento

MSFL MSH MSF MST F/F F/H

FC 14,14 13,38 10,14 37,71 0,69 0,67

SC 16,74 15,60 10,32 41,50 0,61 0,62
Diferenga %! +15,53 +14,23 +1,70 +9,13 -13,11 -8,06

Variaveis deq ualidade

AP NF NHV DFL NFL

FC 4481 86,36 27,50 7,56 20,68

SC 48,74 79,62 17,84 8,36 22,04
Diferenga % +8,06 -8,46 -54,15 +9,57 +6,17

Diferenca percentual das variaveis avaliadas entre o SC ¢ a FC.

aumento (+) e redugdo (-)

MSFL — matéria seca de flor (g vaso™); MSH — matéria seca de haste (g vaso™); MST — matéria
seca total (g vaso'l); F/F — relag@o folha/flor; F/H — relagd@o folha/haste; AP — altura de planta (cm);
NF — ntimero de folhas; NHV — niimero de haste por vaso; DFL — didmetro de inflorescéncia (cm)
e NFL — niimero de inflorescéncias.

3.4 Nutri¢cido mineral

Os teores dos nutrientes nas folhas, inflorescéncias e hastes do
crisintemo variaram com as concentracdes de fosforo na solucdo de
fertirrigacdo. Quando as plantas foram cultivadas no substrato comercial, as
concentragdes de fosforo na solucdo de fertirrigagdo proporcionaram efeito
quadratico nos teores foliares de Ca, Mg, B ¢ Fe, redugdo do N, Cu, Mn e Zn ¢
ndo apresentaram efeito sobre os teores de P, K e S (Tabelas 9 e 10). Quando
cultivadas na fibra de coco, as concentragdes de fosforo na solugdo de
fertirrigagdo proporcionaram efeito quadratico nos teores foliares de N, S, B e
Fe, aumento de K, Cu e Fe, redugdo do Ca, Mg, Mn e ndo apresentaram efeito
sobre os teores de P e Zn (Tabelas 9 e 10).

Em plantas cultivadas nas maiores concentragoes de P (200 e 400 mg L~

1) foram observados sintomas semelhantes aos de deficiéncia de Ca e Mg,
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descritos por Gruszynski (2001), Menezes (1996) e Stringheta et al (2004).

Observa-se que, em ambos os substratos, houve reducdo dos teores desses

nutrientes com o aumento das concentragdes de P na solucdo de fertirrigagao,

devido a complexacdo ¢ ou a precipitacdo de ions de calcio e magnésio com o

fosforo, causando, assim, a redugdo de ions calcio e magnésio disponiveis para a

planta.

TABELA 9. Equagdes de regressdo para os teores na folha, inflorescéncia e
haste (Y) dos macronutrientes (g kg'), como variaveis
dependentes das concentracdes de fosforo na solucdo de
fertirrigagdo, niveis criticos foliares e acumulo dos nutrientes na
folha, inflorescéncia, haste ¢ parte aérea total (PAT) do crisantemo
cv. Puritan, correspondentes a maxima produgdo econdmica na
fibra de coco (FC) e no substrato comercial (SC). UFLA, Lavras,

MG, 2005.

Nutriente Orgio Substrato Equacies R? NC' Al
N Folha FC N =-2360P* + 19,494P + 16,939 0,95** 56,8 0,576
SC N=-2,079P + 61,441 0,83** 52,3 0,540
Inflor. FC N =2,948P+ 18,137 0,98** 0,413
SC N =2,320P + 20,172 0,85* 0,507
Haste FC N = 30,260 ns - 0,404
SC N =30,760 ns - 0,479
PAT FC 1,394
PAT SC 1,527
P Folha FC P=2210ns - 22 0,022
SC P=1,420ns - 14 0014
Inflor. FC P =0,162P2- 0,520P + 2,992 0,96* 0,047
SC P =0,309P2 - 2,084P + 6,790 0,98** 0,060

Haste FC P=0,785P - 0,576 0,95%* 0,031

SC P =0,299P? - 2,067P + 6,587 0,99%* 0,051
PAT FC 0,100
PAT SC 0,125
K Folha FC K =2,099P + 13,726 0,77** 21,6 0,219
SC K =17,060 ns - 17,0 0,176

Inflor. FC K=1,153P2-7,665P + 31,003 0,95%* 0,261
SC K =1,150P2 - 10,002P + 39,031 0,65** 0,289
Haste FC K=-1,869P + 15,816 0,97** 0,117
SC K=10,010ns - 0,156
PAT FC 0,597
PAT SC 0,621
Ca Folha FC Ca=-2,205P + 30,349 0,78** 22,0 0,223
SC Ca=-0,715P*+5,884P + 11,416 0,66%* 234 0,242

...continua...
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Continuagdo da TABELA 9.

Inflor. FC Ca=0,364P>-3,270P + 11,971 0,72%* 0,068
Ca=4,450ns - 0,074

Haste FC Ca=-0,403P + 5,039 0,94 %% 0,047
SC Ca=0,333P + 2,541 0,68%* 0,062

PAT FC 0,338
PAT SC 0,378
Mg Folha FC Mg=-0,561P + 7,076 0,86*%* 49 0,050
SC Mg=-0,397P> + 3,502P - 1,728 0,62*¥* 59 0,061

Inflor. FC Mg=0,114P + 1,162 0,74%* 0,022
SC Mg= 1,520 ns - 0,025

Haste FC Mg=-0,196P + 1,633 0,96%* 0,011
SC Mg = 0,790 ns - 0,012

PAT FC 0,083
PAT SC 0,098
S Folha FC =-0,191P* +1,797P + 0,121 0,64%* 41 0,042
SC S =13,650ns - 3,6 0,037

Inflor. FC S=0,134P + 1,339 0,85%%* 0,026
SC S =0,097P*- 0,736P + 3,064 0,95* 0,028

Haste FC S=1,100 ns - 0,014
SC S =0,069P + 0,667 0,90%* 0,015

PAT FC 0,082
PAT SC 0,080

I'Nivel critico macro (g kg ™)

2Acumulo de macronutrientes (g vaso) na parte aérea das plantas (folha + inflorescéncias + haste
+ total).

* k% M _ Significativo a 1-5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 10. Equacdes de regressdo para os teores na folha, inflorescéncia e
haste (Y) dos micronutrientes (mg kg'), como variaveis
dependentes das concentragdes de fosforo na solucdo de
fertirrigacdo, niveis criticos foliares e acaimulo dos nutrientes na
folha, inflorescéncia, haste e parte aérea total (PAT) do
crisantemo cv. Puritan, correspondentes a maxima produgdo
econdmica na fibra de coco (FC) e no substrato comercial (SC).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Nutriente Orgdo Substrato Equacdes R? NC! Ac’
B Folha FC B=27254P*-31,113P + 136,809  0,99** 51,6 0,524
SC B =1,420P” - 18,325P + 89,272 0,93* 36,2 0,374
Inflor. FC B =44,050 ns - 0,622
SC =-1,276P* + 10,370P + 6,235 0,81%** 0,454
Haste FC B=-2,501P%+21,832P - 27,305  0,91%* 0,259
SC B =18,940 ns - 0,295
PAT FC 1,405
PAT SC 1,123
Cu Folha FC Cu=0,354P + 7,494 0,79%* 8,8 0,089
...continua...
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Continuagdo TABELA 10.

SC Cu=-0,257P + 5,651 0,53* 4,5 0,046

Inflor. FC Cu=0,762P + 9,295 0,82%* 0,171
SC Cu=-0,450P% +4,355P - 1,272 0,58%* 0,153

Haste FC Cu=-0,627P + 14,928 0,73** 0,168
SC Cu=7,640 ns - 0,119

PAT FC 0,428
PAT SC 0,318
Fe Folha FC Fe=27,48P>-311,12P + 1153,49  0,85* 372,1 3,774
SC Fe =30,36P? - 351,30P + 1333,67 0,85** 3774 3,895

Inflor. FC Fe=69,250 ns - 0,979
SC Fe=28,122P? - 71,893P + 223,698  0,04%* 1,081

Haste FC Fe=6,567P + 19,098 0,87* 0,585
SC Fe=6,032P + 19,243 0,64%* 0,712

PAT FC 5,338
PAT SC 5,688
Mn Folha FC Mn = -46,181P + 773,653 0,94*%*  600,0 6,084
SC Mn =-56,727P + 766,351 0,72**  517,8 5,344

Inflor. FC Mn = 95,440 ns - 1,349
SC Mn = 13,837P* — 137,726P + 0,81%* 1,821

446,625

Haste FC Mn = 50,420 ns - 0,674
SC Mn = 9,636P% - 89,659P + 250,88  0,99%* 0,671

PAT FC 8,107
PAT SC 7,836
Zn Folha FC Zn =93,880 ns - 93,8 0,951
SC Zn=-5087P +67,514 0,58** 452 0,466

Inflor. FC Zn = 0,948P2 - 6,610P + 46,743 0,53* 0,499
SC Zn =34380ns - 0,575

Haste FC Zn=-2403P*+22,004P- 10,16  0,51%** 0,516
SC Zn=31,810ns - 0,496

PAT FC 1,966
PAT SC 1,537

"'Nivel critico micro (mg kg™)

2Acimulo de micronutrientes (mg vaso™) na parte aérea das plantas (folha + inflorescéncias +
haste + total).

* k% M _ Significativo a 1-5% e néo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Também foram determinados os teores foliares e o acimulo dos nutrientes
(Tabela 9 e 10), correspondentes as concentragdes de P na solucdo de fertirrigagdo
que proporcionaram a maxima produgdo econdmica na fibra de coco e no substrato
comercial, de 43 e 80 mg L' de P, respectivamente. Para o célculo do acumulo de
nutrientes na parte aérea, utilizou-se a produg@o de matéria seca de folhas, hastes ¢
inflorescéncias, também correspondentes as concentragdes de 43 e 80 mg L de

P, para os substratos fibra de coco ¢ comercial, respectivamente, estimando-se
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assim, a exigéncia nutricional do crisantemo em relagdo a maxima producao
econdmica para cultivo nesses substratos.

Como comparacdo dos niveis criticos na analise foliar do crisdntemo na
fase produtiva, utilizaram-se os valores de referéncia propostos por
Schoenmaker Van Zanten — Agrifloricultura Ltda (1997). No presente
experimento, os niveis criticos referentes as analises foliares plantas de
crisdntemo cv. Puritan cultivadas na fibra de coco apresentaram, portanto, altos
teores de N, Fe e Mn, teores suficientes de Ca, Mg, S, B, Cu e Zn e teores baixos
de P e K. Para os niveis criticos referentes as analises foliares de crisdntemo cv.
Puritan cultivadas no substrato comercial, as plantas apresentaram altos teores
de N, Fe e Mn, teores suficientes de Ca, Mg, S, B, ¢ Zn e teores baixos de P, K ¢
Cu.

A ordem de acumulo dos nutrientes na parte aérea, relacionado a
maxima produc¢do econdmica, tanto na fibra de coco quanto no substrato
comercial foi N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu. Comparando-se a ordem
de actimulo do presente experimento com os resultados de Lima (1987) para a
cv. Golden Polaris, constata-se que ocorreu uma inversdo na ordem de acimulo
para os nutrientes N ¢ K e para P e Mg.

De acordo com as dados de teores totais de macro e micronutrientes
considerados adequados citados por Malavolta et al. (1997), os valores dos
macronutrientes analisados estdo de acordo com o recomendado, exceto para P e
K, cujos os valores foram inferiores, 2,5 a 10 e 40 a 60 respectivamente. Para o
nutriente Ca, foi ligeiramente superior 10 a 20 e para os micronutrientes Cu, Fe e
Mn, os valores do Cu foram inferiores € os de Fe e Mn foram bastante elevados
10 a 50, 90 a 300, 50 a 300 respectivamente, para ambos ossubstratos.

Comparando-se esses dados de teores totais com os obtidos por Lima
(1987) com a cv. Golden Polaris, (N= 19-25); (P= 0,8-1,3); (K= 27-28); (Ca=
11-16); Mg= 7-9,3); (S= 1-1,3) e (B= 56,5-67,2), verifica-se que os valores
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obtidos no presente trabalho para a cv. Puritan s3o bem divergentes. Dessa
maneira observa-se que cada cultivar possui um teor foliar diferente e, portanto,

suas necessidades nutricionais podem variar bastante.

4 CONCLUSOES

e Ousode43e80mgL" de P nasolugio de fertirrigagio proporcionou a
maxima producdo econdmica nos substratos fibra de coco e substrato
comercial, respectivamente.

e Os teores foliares dos nutrientes associados a maxima producdo
econdmica nos substratos foram (macronutrientes, g kg'): N=56,8;
P=2,2; K=21,6; Ca=22,1; Mg=4,9; S=4,2; (micronutrientes, mg kg"):
B=51,7; Cu=8,8; Fe=372,2; Mn=600,0 e Zn=93,8 para plantas
cultivadas na fibra de coco e (macronutrientes, g kg'l): N=52,3; P=1,4;
K=17,1; Ca=23,5; Mg=5,9; S=3,6; (micronutrientes, mg kg'l): B=36,2;
Cu=4,5; Fe=377,4; Mn=517,8 e Zn=45,2 para plantas cultivadas no
substrato comercial.

e A exigéncia nutricional relacionada a méxima producdo econémica nos
substratos seguiu a seqiiéncia em ambos o0s  substratos:
N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu.

e Plantas de crisantemo cv. Puritan cultivadas em fibra de coco podem
reduzir em até 46,25% a concentrag@o de P na solucdo de fertirrigacdo, e

proporcionando plantas de boa qualidade.
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CAPITULO 111

EFEITO DO POTASSIO, DO SILiCIO E DO SUBSTRATO NO
CRESCIMENTO E QUALIDADE DO CRISANTEMO
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RESUMO

RODRIGUES, Tatiana Michlovska. Efeito do potassio, do silicio e do substato
no crescimento e qualidade do crisantemo. In: . Producao de
crisintemo cultivado em diferentes substratos fertirrigados com fésforo,
potassio e silicio. 2006. 84 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras,MG.

Avaliou-se o efeito de diferentes substratos e concentragdes de potéssio e silicio
na solucdo de fertirrigagdo no desenvolvimento do crisdntemo (Dendranthema
grandiflorum) cv. Puritan. Apos 90 dias do enraizamento foram feitas
determinacdes de numero de inflorescéncias, folhas e hastes por planta e vaso, o
diametro das inflorescéncias e altura de planta (cm) e a determinagdo de peso
seco de inflorescéncias, folhas, hastes e relacdes folha/haste e
folha/inflorescéncia. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x5 e com quatro repeti¢des, sendo dois substratos
(comercial (para cultivo de crisintemo — Vida Verde®) (SC) e fibra de coco
(Golden Mix Mixto, T-40, Amafibra®) (FC) e cinco concentragdes dos
nutrientes testado: K e Si. No primeiro experimento, testou-se potdssio nas
concentragdes (25; 50; 100; 200 e 400 mg L'l) e no segundo, com silicio (0;
12,5; 25; 37,5 ¢ 50 mg L™"). O uso de 400 mg L™ de potassio na solugdo de
fertirrigacdo proporcionou a maior produgdo em ambos os substratos, porém,
substrato FC se destacou, proporcionando plantas de melhor qualidade em relagdo ao
substrato comercial. A aplicagio de 37,5 mg L' de silicio na solu¢io de
fertirrigacdo proporcionou plantas de melhor qualidade em ambos os substratos,
entretanto o SC se destacou proporcionando plantas de melhor qualidade em relagdo
ao substrato FC.

" Comité Orientador: Professor Renato Paiva — DBI/UFLA (Orientador), Patricia Duarte
de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Co-orientadora).
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ABSTRACT

RODRIGUES, Tatiana Michlovska. Effect of potassium, silicon and substrate in
the growth and quality of chrysanthemum. In: . Production of
chrysanthemums grown in different substrates fertirrigated with phosphorous,
potassium and silicon. 2006. 84 p. Thesis (Doctorate in Plant Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

The effect of different substrates and concentrations of potassium and silicon in
solutions of fertirrigation were evaluated during the development of
chrysanthemums (Dendranthema grandiflorum) cv. “Puritan”. After 90 days of
rooting, the number of inflorescences, leaves, stems per plant and vase,
inflorescences diameter and plant height (cm) and dry matter of inflorescences,
leaves, stems and the ratios leaf/stem and leaf/inflorescence were determined. A
randomized completely experimental design in 2x5 factorial scheme with four
replications was used with two substrates (Vida Verde® - commercial substrate
for chrysanthemum growth) — SC and coconut fiber [Golden Mix Mixto (T-40) —
Amafibra®] — FC and five concentrations of K and Si. In the first experiment,
the potassium concentrations tested were 25, 50, 100, 200 and 400 mg L. In the
second experiment with silicon, the following concentrations were tested: 0;
12.5; 25; 37.5; and 50 mg L. The use of 400 mg L' of potassium in the
fertirrigated solution provided the higher production in both substrates however,
the substrate FC formed plants with better quality compared with the
commercial substrate. The use 37.5 mg L™ of silicon in the fertirrigated solution
provided plants with better quality in both substrates however, the substrate SC
formed plants with better quality compared with the FC substrate.

! Guidance Committee: Professor Renato Paiva — DBI/UFLA (Adiviser), Patricia Duarte
de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Co-adviser)
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1 INTRODUCAO

O cultivo do crisantemo (Dendranthema grandiflorum) foi introduzido
no Brasil com mais expressividade no estado de Sao Paulo que é responsavel por
80% da producao nacional, seguido pelo Rio de Janeiro e Minas Gerais.

A comercializacdo de crisantemos estd diretamente relacionada com o
tamanho e a qualidade das folhas, hastes e inflorescéncias, € o sucesso para a
producdo de plantas com estas caracteristicas ¢ associado as condigdes ambientais
e nutricionais (Roude et al.,, 1991), sendo a qualidade das inflorescéncias
altamente dependente da adubacdo e do manejo do substrato (Shirasaki, 1993).

A adubagdo e a nutricdo mineral de plantas estdo entre os fatores
essenciais para, além de promover qualidade, proporcionar retornos adequados
as culturas agricolas. Os fertilizantes devem ser aplicados corretamente, de
modo a atingir também alta eficiéncia, adequando a quantidade utilizada,
visando menores custos de produg@o e menores danos ambientais.

O potassio ¢ muito importante ao desenvolvimento do crisantemo nas
primeiras seis semanas de cultivo, quando as plantas crescem rapidamente.
Também ¢ fundamental quando se aproxima o periodo de florescimento, desde a
época de formacdo dos botdes até a época da formacdo da cor das
inflorescéncias. Na planta, o potassio ¢ responsavel pela neutralizagdo de anions
insoluveis e soluveis, estabilizagdo do pH, regulagdo osmdtica, ativagdo
enzimatica e atua no processo de absor¢do i6nica. A deficiéncia de potassio na
planta produz um composto fitotoxico, a putrecina (Faquin, 2001).

A deficiéncia de potéssio na planta de crisantemo ¢é detectada pelos
primeiros sintomas que ocorrem em torno de 25 dias apds o plantio; a taxa de
crescimento ¢ reduzida e as hastes apresentam-se um aspecto fragil (finos e

fracos). Um estagio mais grave de deficiéncia de potassio ¢ o amarelecimento
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com posterior necrose marginal das folhas mais velhas, progredindo da base para
o interior das folhas e o nutriente ¢ deslocado para as partes mais novas.

Recentes pesquisas tém sido divulgadas com resultados positivos do uso
de fontes soluveis de silicio (Si) aplicadas via foliar ¢ em solugdes nutritivas
para cultivos hidroponicos. Todavia, o Si ainda ndo foi reconhecido como
essencial para as plantas, pois suas fun¢des ainda ndo sdo bem esclarecidas
(Epstein, 1999; Malavolta et al., 1997; Marschner, 1995; Mengel & Kirkby,
2001). O silicio foi recentemente incluido na Legislacdo Brasileira de
Fertilizantes como um micronutriente (Brasil, 2004) e, entre os principais
beneficios do Si para as plantas, destaca-se o aumento da tolerancia ao estresse
abiotico e biodtico.

O actimulo de Si na cuticula das folhas permite a protecdo as plantas e
ameniza os efeitos de estresse hidrico, fitotdxico e ao ataque de pragas e doengas
(Epstein, 1999). O Si ocorre com maior freqiiéncia nas regides de grande
transpiragdo. Estes depoésitos de silica nos tecidos foliares, junto as células-
guarda dos estomatos ¢ outras células epidérmicas, promovem a reducdo na taxa
de transpiragdo (Dayanandam et al., 1983).

Dessa maneira, o silicio na planta contribui para a qualidade final do
vegetal, permitindo a redugdo de perda de agua, protecdo mecanica ao ataque de
insetos, sendo um elemento mineral em grande abundancia na natureza e a sua
aplicagdo ndo provoca contaminagdo ou degradagdo do ambiente.

Visando também a manutencgdo das qualidades fitossanitarias dos viveiros
0 uso de substratos para producdo de mudas e ou plantas é a melhor maneira de
adquirir qualidade vegetal, preservando o ambiente ¢ reduzindo custos de
producgdo (Malvestiti, 2004).

Em fungdo do pequeno numero de informagdo sobre nutri¢do mineral do
crisdntemo, em especial da cv. Puritan no Brasil, o presente trabalho foi

desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes substratos e

54



concentragdes de potassio e silicio na solugcdo de fertirrigacdo sobre o

crescimento e qualidade do crisantemo desta cultivar.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

As plantas de crisintemo (Dendranthema grandiflorum) (cv. Puritan)
foram cultivadas em vaso com substratos, em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras,MG, entre o periodo de 03/12/2004 a 28/02/2005.

2.2 Delineamento experimental

O primeiro experimento foi em delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x5, sendo dois substratos: comercial (para
cultivo de crisintemo — Vida Verde®) (SC) e fibra de coco (Golden Mix Mixto
,T-40, Amafibra®) (FC) e cinco concentragdes de potassio na solugio de
fertirrigagdo (25; 50; 100; 200 e 400 mg L' de K), com quatro repeti¢des. O
segundo experimento foi em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5, sendo dois substratos: comercial (para
cultivo de crisintemo — Vida Verde®) (SC) e fibra de coco (Golden Mix Mixto
,T-40, Amafibra®) (FC) e cinco concentragdes de silicio na solugdo de

fertirrigacdo (0; 12,5; 25; 37,5 ¢ 50 mg L™ de Si), com quatro repeti¢des.

2.3 Montagem e conducio do experimento

As estacas de crisdntemo cv. Puritan foram adquiridas por empresa
fornecedora de mudas, as quais ndo estavam enraizadas. O enraizamento foi realizado
na empresa Multiflores, em Lavras,MG e este realizado nos proprios substratos dos

tratamentos. Antes da montagem dos tratamentos, a fibra de coco foi lavada com agua
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deionizada até a 4gua de lavagem atingir a condutividade elétrica de 0,3 dS m™. A
condutividade inicial do substrato apds sua aquisi¢do foi de 3,8 dS m™. Essa lavagem
foi feita para verificar o comportamento do substrato com o minino possivel de
adubagfo inicial, ou seja, matéria-prima enriquecida (adubagdo) pela industria
fornecedora.

Os vasos (pote 11, com capacidade de 1 L de volume) foram preenchidos
com os substratos dos tratamentos, previamente umedecidos, até completar todo o seu
volume. As estacas foram adquiridas ja com o tratamento de &cido indolbutirico (AIB)
em forma de po. As estacas foram selecionadas pela uniformidade, sendo plantadas
seis mudas em cada vaso. Em seguida, os vasos foram irrigados com agua deionizada
e colocados sob plastico polietileno transparente, com o objetivo de manter a umidade.
Foi realizado o fornecimento de dias longos em sistema com periodo de escuro
interrompido. A interrup¢do do periodo de escuro foi feita por periodos de luz (10
minutos de luz a cada 30 minutos — entre os horarios 21 as 5 horas).

Apdés o enraizamento das estacas nos vasos, que ocorre
aproximadamente, em duas semanas, o plastico foi retirado e iniciaram-se os
experimentos com a aplicagdo das solugdes de fertirrigagdo. As solugdes de
fertirrigacdo de cada experimento foram separadas em A e B, para evitar a
precipitagio do cation Ca*" com os anions SO4* e H,PO4>, quando em altas
concentracdes (Tabelas 11 e 12, experimento de potdssio e Tabelas 13 e 14,
experimento de silicio). A aplicagdo das solu¢des A e B de cada experimento foi
feita de forma alternada a cada dia. As solugdes A e B foram compostas de
fertilizantes comerciais para o fornecimento de macronutrientes ¢ de reagentes
p.a. para o fornecimento de micronutrientes. A solugdo A foi composta de
Ca(NOj),-comercial (19% Ca e 13% N-NO;’), NH;NOs-comercial (16% N-
NH,', 16% N-NO; e 1,2% S- SO42') Fe-EDTA e solugdes coquetel de
micronutrientes. A solugdo B foi composta de MgS0O,.7H,0 pa, mono amoénio

fosfato (MAP-purificado) (60% P,Os e 11% de N-NH,"), KNOs-comercial (45%
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de K,0O, 12% de N-NO;3; e 1,2% S-SO42') e, para o experimento de silicio,
acrescentou-se K,SiO; -KCD 75 da UNA-PROSIL® (26,5% DE SiO,; e 12,5%
de K,0). A partir da adubagdo feita pelo produtor de crisaintemo é que foram
definidas as concentragdes das solugdes de fertirrigagdo A ¢ B do experimento
de potassio. O experimento de silicio foi feito para avaliar o uso de silicio e

observar o comportamento da planta de crisdntemo cv. Puritan.

TABELA 11. Quantidade de solucdo estoque (SE) pipetada (mL) para a
elaboragdo de 1 L de solugdo de fertirrigacdo A aplicada no
crisaintemo cv. Puritan para o experimento com diferentes
concentragdes de potassio na solucdo de fertirrigagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Solucdo de fertirrigacio A

SE (gLh mL L'
Ca(NO;), 263,16 4
NH,NO; 103,02 4,5
Fe-EDTA' - 5
Coquetel Micro” - 0,5

"Fe-EDTA: (a) Solugo A - dissolver 33,3 g de Na,-EDTA em 500 mL de agua destilada a 30°C contendo 100,4 mL
de NaOH 1 mol. L''; (b) Solugdo B - dissolver 24,9 g de FeSO,.7H,0 em 300 mL de agua destilada a 70°C, contendo
4 mL de HCI 1 mol, L"'; misturar as solugdes A e B, completar o volume para 1000 mL com agua destilada e colocar
sob aeragdo constante por 12 horas. A solugdo foi acondicionada em vasilhames ambar recobertos por papel aluminio
para a protegdo contra a luz.

% Coquetel Micro: 2,86 g L de H;BOs; 1,81 g L' de MnCL.4H,0; 0,22 ¢ L' de ZnS0,.7H,0; 0,08 g L de
CuS04.5H,0¢ 0,02 g L' de H,M00,.H,0, todos os reagentes p.a.

TABELA 12. Quantidade de solucdo estoque (SE) pipetada (mL) para a
elaboragdo de 1 L de solucdo de fertirrigagdo B, com os
tratamentos, aplicada no crisdntemo cv. Puritan para o
experimento com diferentes concentragdes de potassio na
solugdo de fertirrigacdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Solucio de fertirrigacio B

SE @ L Concentracoes K (mg LY
25 50 100 200 400
mL L™
KNO; 267,75 0,3 0,5 1 2 4
MAP 190,82 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
NH,NO; 103,02 0,9 0,8 0,8 0,7 0,5
MgSO0,.7H, 246,38 2 2 2 2 2
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TABELA 13. Quantidade de solucdo estoque (SE) pipetada (mL) para a
elaboragdo de 1 L de solugdo de fertirrigacdo A aplicada no
crisintemo cv. Puritan para o experimento de diferentes
concentragdes de silicio na solu¢do de fertirrigacdo. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Soluciio de fertirrigacio A

SE (gL mL L'
Ca(NO;), 263,16 4
NH,NO; 103,02 4,5
Fe-EDTA' - 5
Coquetel Micro” - 0,5

"Fe-EDTA: (a) Solugiio A - dissolver 33,3 g de Na,-EDTA em 500 mL de agua destilada a 30°C contendo 100,4 mL
de NaOH 1 mol, L (b) Solugdo B - dissolver 24,9 g de FeSO,4.7H,O em 300 mL de 4gua destilada a 70°C, contendo
4 mL de HCI 1 mol, L"'; misturar as solugdes A e B, completar o volume para 1000 mL com agua destilada e colocar
sob aeragdo constante por 12 horas. A solugdo foi acondicionada em vasilhames dmbar recobertos por papel aluminio
para a protegdo contra a luz.

% Coquetel Micro: 2,86 g L' de H;BO3; 1,81 g L' de MnCL.4H,0; 0,22 g L' de ZnSO4.7H,0; 0,08 g L' de
CuS04.5H,0¢ 0,02 g L' de H,M00,.H,0, todos os reagentes p.a.

TABELA 14. Quantidade de solugao estoque (SE) pipetada (mL) para a elaboragdo
de 1 L de solugdo de fertirrigacdo B, com os tratamentos, aplicada no
crisantemo cv. Puritan para o experimento de diferentes
concentracdes de silicio na solugdo de fertirrigagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Solucio de fertirrigacio B

Concentracdes Si (mg L)

SE eL")
0 12,5 25 37,5 50
mL L’

KNO; 267,75 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1
MAP 190,82 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
NH,NO; 103,02 8 8,1 8,2 7.5 7,6
K,SiOs 72,7mL L 0 1 2 3 4
MgS04.7H, 246,38 2 2 2 2 2

0

As solugdes foram aplicadas duas vezes ao dia, as 08:00 e 14:00 horas e,
quando necessario, ou seja, quando o calor era excesssivo, as 11:00 horas,
forneciam-se de 50 a 100 mL de agua deionizada. Nos primeiros 30 dias, apds o
enraizamento, foi feita a aplicacdo diaria de 100 mL das solugdes A e B,

dividida em duas aplicagdes de 50 mL. Dos 30 aos 60 dias apds o enraizamento,
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os volumes aplicados das solugdes A e B foram de 200 mL diariamente,
divididos em duas aplicacdes iguais de 100 mL. A partir dos 60 dias, até a coleta
do experimento, foi feita a aplicagdo de 400 mL diariamente, com duas
aplicagdes de 200 mL. Teve-se o cuidado de evitar o excesso de aplicagdo de
solugdo de fertirrigacdo para que este ndo fosse perdido pela drenagem do vaso.

Como o crisdntemo ¢ considerado uma planta de dias curtos com
fotoperiodo critico de 13 horas, foi necessario fazer o controle da luminosidade
com lona plastica preta, reduzindo o periodo luminoso para a indugdo do
florescimento. A lona plastica preta era retirada as 6:00 horas e colocada as
17:00 horas.

Para a avaliacdo do efeito do potassio ¢ do silicio sobre todas as
variaveis de qualidade e crescimento, durante a condugdo dos experimentos, ndo
foi feita a aplicacdo de reguladores de crescimento para o controle da altura das

plantas.

2.4 Coleta e determinacées analiticas

As plantas foram coletadas aos 90 dias apds o enraizamento. Para a
determinacdo da qualidade, durante a coleta, as plantas foram separadas e
contadas para o numero de folhas, hastes e inflorescéncias por vaso. Também
foram determinados o didmetro médio das inflorescéncias totalmente abertas
(cm) e a altura de planta (cm). Posteriormente & coleta, as partes das planta
foram colocadas em sacos de papel previamente identificados ¢ levadas para
secar em estufa de circulacdo forgada a 65°C a 70 °C, até peso constante, para a
determinacdo do peso seco de inflorescéncias, folhas, hastes e total e relagdes
folha/inflorescéncia e folha/haste, como varaveis de crescimento.

O material seco de cada parte (folhas, hastes e inflorescéncias) das
plantas foi moido e analisado quimicamente para a determinagdo dos teores de

N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, para o experimento de potéssio e, para o
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experimento de silicio, acrescentou aos anteriores a determinagdo de silicio,
segundo Malavolta et al. (1997), no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas
do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA/MG. O acumulo dos nutrientes
nas inflorescéncias, folhas ¢ hastes foram determinados com a multiplica¢do dos
teores foliares, utilizando-se a matéria seca da cada parte ¢ o acumulo total na

parte aérea pela soma do acumulo nas partes.

2.5 Anadlses estatisticas

As varidveis de qualidade — altura de planta, nimero de folhas, namero
de hastes por vaso, didmetro de inflorescéncias e nimero de inflorescéncias por
vaso e as variaveis de crescimento — matéria seca de folha, de inflorescéncias, de
haste, total, as relagdes folha/inflorescéncia, ¢ folha/haste e os teores dos
nutrientes avaliados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo em
fun¢do das concentragdes de potassio (K) e de silicio (Si) na solucdo de
fertirrigagéo.

Como os intervalos entre as concentragdes de K na solugdo de
fertirrigacdo ndo foram eqiiidistantes, a analise de regressdo das variaveis
avaliadas foram realizadas em fungdo do logaritimo natural (Ln) da
concentracdo de K (Banzatto & Kronka, 1992). Ja para o experimento de Si ndo

foi preciso transformar as concentragdes, pois estas foram eqiiidistantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise quimica dos substratos

A andlise quimica do substrato foi realizada no Instituto Agrondmico de

Campinas — IAC, no Centro de Solos e Recursos Agroambientais Laboratorio de

Analise de Solo e Planta. A metodologia usada nas analises foi o0 método de
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extragdo: 1:1,5 (Holanda), com métodos de determinac¢do: N-(amoniacal e
nitrato): destilagdo; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES; C orgénico:
Walkley-Black; Nitrogénio Total Kjeldahl (Tabela 15).

TABELA 15. Caracteristicas quimicas dos substratos fibra de coco (FC) e
substrato comercial (SC) utilizados no experimento com
diferentes concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigagdo no
cultivo de crisantemo cv. Puritan. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Substrato pH EC N-NO3 P Cloreto S N-NH4 K
dS/m mg L’
SC 4,2 1,3 129,6 13,9 5,0 22,2 26,9 119,4
FC 4,7 0,3 42,0 7,5 3,0 2,9 5,5 25,7
Substrato Na Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
mg L!
SC 9,4 85,7 24,6 0,1 0,03 0,8 1,3 0,1
FC 4,3 8,3 6,9 0,01 0,01 0,8 1,3 0,1

3.2 Crescimento (Experimento - diferentes concentracdes de potassio na
solucdo de fertirrigaciio)

As variaveis de crescimento do crisdntemo, matéria seca de
inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH), matéria seca de folha
(MSF), matéria seca total (MST), relagdo folha/inflorescéncia (F/F) e relacao
folha/haste (F/H) foram influenciadas significativamente pelas concentragdes de
potassio na solugdo de fertirrigagdo. O tipo de substrato proporcionou alteragdo
significativa para todas as variaveis de crescimento avaliadas, exceto matéria
seca de folha (MSF). A interagdo entre as fontes de variagdo, concentragdes de
K na solugdo de fertirrigagdo vs. tipo de substrato, influenciou matéria seca de
inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH), matéria seca total (MST)

e relacdo folha/inflorescéncia (F/F).
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A aplicacdo de altas concentracdes de potassio na solugdo de
fertirrigagdo proporcionou um aumento na producdo de matéria seca de
inflorescéncias e matéria seca de haste em relacdo a producdo de matéria seca de
folha. Confirmando a importancia do uso de potassio, Gruszynski (2001)
menciona que o potdssio estd intimamente ligado ao nimero de haste ¢ por
conseqiiéncia, ao niimero final de inflorescéncias. Gonzéalez & Bertsch (1989)
verificaram que o potassio ¢ um dos nutrientes mais requisitados para a obtengao
de plantas com boa qualidade estética.

De maneira geral, as plantas de crisantemo cultivadas no substrato
comercial apresentaram valores das varidveis de crescimento superiores em
relacdo as plantas cultivadas na fibra de coco. Conseqlientemente, a relacdo
folha/inflorescéncia e folha/haste apresentou valores reduzidos em altas
concentracdes de potassio na solu¢do de fertirrigagdo. As concentragdes de
potassio na solugdo de fertirrigacdo tiveram efeito linear crescente para as
varidveis matéria seca de inflorescéncias, matéria seca de haste, matéria seca de
folha e por conseqiiéncia, matéria seca total em ambos os substratos (Figura 5 a,
b, c, d,).

Como as variaveis de crescimento analisadas apresentaram um
comportamento linear crescente das concentracdes de potassio na solugdao de
fertirrigacdo, a maior concentragdo de potassio utilizada no presente
experimento foi a que proporcionou maiores ¢ melhores valores de crescimento
das plantas cultivadas, tanto no substrato comercial quanto na fibra de coco
(Figura 5). Portanto, a maior produgdo de matéria seca de inflorescéncias,
matéria seca de haste, matéria seca de folha e matéria seca total foi obtida no
valor 6,0 Ln da concentragdo de potassio na solugdo, o que corresponde a

concentragio de 400 mg L™ de potassio na solugdo de fertirrigagdo.
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FIGURA 5. Efeito da concentracdo de K na solugdo de fertirrigagdo no crescimento
do crisantemo cv. Puritan em cultivada em fibra de coco (FC) e
substrato comercial (SC): (a) matéria seca de inflorescéncias (MSFL),
(b) matéria seca de haste (MSH), (c) matéria seca de folha (MSF), (d)
matéria seca total (MST), (e) relagdo folha/inflorescéncia e (f) relagao
folha/haste. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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A maxima produgdo econdmica, segundo Malavolta et al. (1997),
corresponde a 90% da maxima produgdo de folha obtida quando a equagdo de
regressdao for quadratica. Entretanto, como a equagao de regressdo da matéria
seca de folha no presente experimento apresentou efeito linear em fungdo das
concentragdes de potassio na solugdo de fertirrigagao, para efeito de comparacao
com outros trabalhos, seré utilizada a maior produgdo de folha (11,11 g vaso™” de
matéria seca de folha na fibra de coco e 10,87 g vaso™' de matéria seca de folha
no substrato comercial) de matéria seca de folha para a analise do crescimento,

qualidade e de nutrientes da planta de crisantemo.

3.3 Qualidade (Experimento - diferentes concentracdes de potassio na
solucao de fertirrigacio)

As varidveis de qualidade do crisantemo altura de planta (AP),
numero de folhas (NF), nimero de haste por vaso (NHV), nimero de inflorescéncias
(NFL) e diametro de inflorescéncias (DFL) foram influenciadas pelas concentragdes
de potassio na solugdo de fertirrigagdo. O tipo de substrato interferiu
significativamente na altura de planta. A interagdo entre as fontes de variagdo,
concentragdes de potassio na solucdo de fertirrigacdo vs. tipo de substrato, influenciou
numero de inflorescéncias
Todas as varidveis de qualidade das plantas cultivadas sobre o substrato
comercial apresentaram valores nao significativos, exceto o didmetro de
inflorescéncias, que apresentou um comportamento linear crescente nas

concentragdes de potassio da solugdo de fertirrigagdo (Figura 6)
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FIGURA 6. Efeito da concentragdo de potassio na solugdo de fertirrigacdo na
qualidade do crisantemo cv. Puritan cultivada em fibra de coco
(FC) e substrato comercial (SC): (a) altura de planta (AP), (b)
numero de folhas (NF), (¢) nimero de hastes por vaso (NHV), (d)
diametro de inflorescéncias (DFL) e (e) numero de inflorescéncias
por vaso (NFL). UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Assim, as concentragdes de potassio na solugdo de fertirrigagdo
aplicadas nas plantas de crisantemo cultivadas no substrato comercial ndo foram
suficientes para que houvesse uma resposta de qualidade da planta, pois, os
resultados obtidos ndo foram significativos.

Ja no substrato fibra de coco, todas as variaveis de qualidade das plantas
apresentaram valores significativos e um comportamento linear crescente com
relacdo as concentragdoes de potassio da solugdo de fertirrigacdo (Figura 6).
Mesmo o substrato fibra de coco sendo lavado em 4gua deionizada antes da
instalagdo do experimento, as possiveis concentracdes de potassio existentes na
fibra de coco e mencionadas por Noguera (1999) foram lixiviadas em parte pela
agua de lavagem. Desse modo, a aplicacdo das concentragdes de potassio em
plantas de crisdntemo cultivadas no substrato fibra de coco apresentou valores
elevados das variaveis de qualidade analisadas em relagdo ao substrato
comercial.

No entanto, o tratamento que proporcionou maior numero de
inflorescéncias (400 mg L' de K) (Figura 6 e) também proporcionou um
elevado didmetro de inflorescéncias (Figuras 6 d e 7), fazendo com que o vaso
tenha uma boa qualidade, confirmando o efeito do potassio na melhora da

qualidade do crisantemo (Gruszynski, 2001).

FIGURA 7. Vista frontal de crisintemos cv. Puritan que receberam as
concentragdes de potassio na solugdo de fertirrigagio (mg L") e
cultivados no substrato fibra de coco. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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A deficiéncia de potdssio provocou sintomas como descrito por
Gruszynski (2001), Menezes (1996) e Stringheta et al. (2004) que sdo folhas
velhas com manchas amarelas nas margens da folha, que ocorrem devido ao
acimulo de putrecina (composto fitotoxico e causador de manchas), com

evolugdo a necroses foliares (Faquin, 2001) (Figura 8).

FIGURA 8. Sintomas tipicos de deficiéncia de K em plantas de crisantemo cv.
Puritan cultivadas em baixas concentra¢des do nutriente na solugao
de fertirrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Como a maxima producdo econdmica de matéria seca de folha ¢ a maior
producio obtida (400 mg L de potassio na solugio de fertirrigagdo) nos dois
substratos testados, estimam-se os valores das variaveis de crescimento e
qualidade em fun¢do da concentragdo de potassio para plantas cultivadas no
substrato comercial e fibra de coco. Observa-se que as diferengas, para as
varidveis de crescimento, entre os substratos foram pequenas, exceto para
relagdo folha/inflorescéncia em que o substrato fibra de coco apresentou melhor
relacdo que o substrato comercial. Porém, as diferencas para as variaveis de

qualidade foram muito altas, principalmente para nimero de folhas, nimero de
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haste por vaso e ntimero de inflorescéncias, em que o substrato fibra de coco se
destaca e proporciona plantas de melhor qualidade em relacdo ao substrato
comercial. Nesse sentido, a concentragio de 400 mg L™ de potassio na solugdo
de fertirrigag@o utilizada em crisdntemo cv. Puritan com a finalidade de obter

plantas de melhor qualidade sdo aquelas cultivadas na fibra de coco (Tabela 16).

TABELA 16. Estimativa das variaveis de crescimento e de qualidade de crisdntemo
cultivado no substrato comercial (SC) e fibra de coco (FC)
correspondente as concentragdes de potassio que proporcionaram a
maior produgio e melhor qualidade (400 mg L™). UFLA,Lavras,

MG, 2005.
Variaveis de crescimento

Substratos MSFL MSH MSF MST F/F F/H
FC 18,97 15,71 11,11 45,79 0,57 0,70

SC 19,27 16,24 10,87 46,39 0,76 0,67
Diferenca %! +1,55 +3,26 -2,20 +1,29 +24,34 -4,47

Variaveis de qualidade

AP NF NHV DFL NFL

FC 47,54 85,44 23,60 8,26 24,33

SC 45,99 54,02 18,07 8,27 16,80
Diferenga % -3,37 -58,16 -30,60 +0,12 -44.80

Diferenca percentual das variaveis avaliadas entre os substratos

aumento (+) e reducdo (-)

MSFL — matéria seca de flor (g vaso™); MSH — matéria seca de haste (g vaso™); MST — matéria
seca total (g vaso™); F/F — relagdio folha/flor; F/H — relagdio folha/haste; AP — altura de planta (cm);
NF — ntimero de folhas; NHV — niimero de haste por vaso; DFL — didmetro de inflorescéncia (cm)
e NFL — nimero de inflorescéncias.

3.4 Crescimento (Experimento - diferentes concentracoes de silicio na
solucao de fertirrigacio)

As varidveis de crescimento do crisantemo matéria seca de
inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH), matéria seca de folha
(MSF) e relacao folha/haste (F/H) foram influenciadas significativamente pelas
concentragdes de silicio na solucdo de fertirrigacdo. O tipo de substrato
interferiu significativamente em todas as variaveis de crescimento avaliadas,

exceto a matéria seca de folha (MSF). As interagdes entre as concentragdes de Si

68



na solugdo de fertirrigacdo e os tipos de substratos foram significativas para
matéria seca de folha (MSF) e relacdo folha/haste (F/H).

Somente a matéria seca de haste nas plantas cultivadas em substrato
comercial foi significativa, sendo as demais variaveis ndo significativas com
relacdo ao crescimento de plantas de crisdntemo cultivadas no substrato
comercial (Figura 9).

A matéria seca de inflorescéncias, a matéria seca de folha e a relagdo
folha/haste de plantas cultivadas na fibra de coco apresentaram um efeito linear
decrescente para as concentragdes de silicio na solugdo de fertirrigagdo. Em
periodo mais quente do dia, as plantas de crisdntemo cv. Puritan cultivadas no
substrato fibra de coco aparentemente ficavam mais murchas que as cultivadas
no substrato comercial, mesmo estes umidos, devido ao fato da taxa de
transpira¢do ser maior que a absor¢do de dgua do substrato pelas plantas. Esse
fator de estresse sofrido pela planta desencadeou a sua necessidade de adquirir
uma maior protecdo fisica. Foi observada no presente experimento, uma reducao
na quantidade de folhas das plantas, o que se pode concstatar pelos dados de
matéria seca de folha e relagdo folha/haste, segundo Epstein (1999), a reducdo
da perda de agua por transpiracdo e conseqiiente amenizagdo dos efeitos do

estresse sofrido se da pela redugéo da quantidade de folhas na planta (Figura 9 c,

).
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FIGURA 9. Efeito da concentracdo de silicio na solu¢do de fertirrigacdo no
crescimento do crisdntemo cv. Puritan cultivado em fibra de coco
(FC) e substrato comercial (SC): (a) matéria seca de inflorescéncias
(MSFL), (b) matéria seca de haste (MSH), (c) matéria seca de folha
(MSF), (d) matéria seca total (MST), (e) relagdo folha/inflorescéncia
e (f) relacdo folha/haste. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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3.5 Qualidade (Experimento - diferentes concentracées de silicio na solucio
de fertirrigacio)

Somente o numero de folhas (NF) foi significativo para as
concentragdes de silicio aplicadas na solucdo de fertirrigagdo. O tipo de
substrato interferiu significativamente em todas as varidveis de crescimento
avaliadas, exceto para a altura de planta (AP). A interacdo entre as
concentragdes de Si na solugdo de fertirrigacdo e os tipos de substratos foi
significativa somente para a altura de planta (AP).

Para as plantas cultivadas no substrato comercial, as concentragdes de
silicio na solucdo de fertirrigagdo influenciaram somente o nimero de folhas,
tendo um efeito linear decrescente (Figura 10 b). Para as plantas cultivadas na
fibra de coco, houve efeito linear crescente para a altura de planta e linear

decrescente para o nimero de folhas (Figura 10 a, b).

OFC (y=0,0613x + 45,467 R? = 64*) OFC (y =-0,3436x + 75,812 R? = 60**)

WSC (y = 47,133 ns) B SC (y = -0,220x + 82,901 R? = 50%)

Altura (cm)
N° Folhas

55 < T T T J
0 12,5 25 37,5 50 0 12,5 25 375 50

Concentragéo de Si (mg L'1) Concentragao de Si (mg L'1)

FIGURA 10. Efeito da concentragdo de silicio na solucdo de fertirrigacdo na
qualidade do crisantemo cultivado em fibra de coco (FC) e substrato
comercial (SC): (a) altura de planta (AP) e (b) numero de folhas
(NF). UFLA, Lavras, MG, 2005.

A redugdo do numero de folhas em plantas que receberam adubagio

com silicio é um mecanismo da planta para reduzir a sua taxa de transpiracao.
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Epstein (1999) relata que plantas adubadas com silicio, devido a deposicdo e
polimerizagdo do silicio sobre a parede celular, reduzem a transpiragdo e, com
isso, aumenta a resisténcia das plantas a condigdes de estresse hidrico. A
provavel redugdo do estresse hidrico de plantas de crisdntemo adubadas com
silicio promoveu aumento de qualidade das plantas cultivadas em fibra de coco,
acima dos valores das variaveis de qualidade avaliadas nas plantas cultivadas no
substrato comercial.

O numero de folhas ndo influenciou no nimero de inflorescéncias
formadas. Foi observado que, nos horarios mais quentes, durante o dia, as
plantas adubadas com as maiores concentragdes de silicio apresentavam-se
menos murchas e também as hastes dos vasos apresentavam-se, nas

concentragdes mais altas de silicio, mais eretas (Figura 11).

: e 125 — 28 37,5 B
FIGURA 11. Vista frontal do crisantemo cv. Puritan que recebeu as
concentra¢des de silicio na solug¢do de fertirrigagdo (0; 12,5;
25; 37,5 ¢ 50 mg L™ e cultivado nos substratos fibra de coco
(A) e substrato comercial (B). UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Segundo Korndorfer et al. (2005) e Ma et al. (2001), plantas
acumuladoras de silicio, apresentam maior eficiéncia fotossintética, devido ao
fato das folhas permanecerem mais eretas, reduzindo o auto-sombreamento.
Neste experimento, as plantas de crisintemo mantiveram a qualidade, mesmo
com o numero reduzido de folhas, confirmando o uso do Si proporcionando
redugdo do auto-sombreamento ¢ mantendo o sistema fotossintético eficiente.

Entretanto, plantas adubadas com concentragdes elevadas de silicio
apresentavam-se com folhas quebradicas, devido a deposi¢do do silicio na
parede celular. Portanto, a concentragdo de 37,5 mg L™ de silicio na solugio de
fertirrigagdo proporcionou plantas de boa qualidade, ou seja, as folhas do
crisantemo cv. Puritan ficaram levemente endurecidas, porém ndo quebradigas.
Assim estimaram-se os valores das varidveis de crescimento e qualidade em
fun¢do da concentragdo de silicio para plantas cultivadas no substrato comercial

e em fibra de coco (Tabela 17).

TABELA 17. Estimativa das varidveis de crescimento e de qualidade de
crisantemo cultivado no substrato comercial (SC) ¢ em fibra de
coco (FC) correspondente as concentragdes de silicio que
proporcionaram plantas de boa producdo e melhor qualidade
(37,5 mg L'"). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Variaveis de crescimento

Substratos MSFL MSH MSF MST F/F F/H

FC 10,83 13,78 8,93 33,20 0,83 0,83

SC 14,32 14,12 9,48 36,80 0,66 0,72
Diferenga %' +24,37 +2,41 +5,80 +9,78 -25,76  -15,28

Variaveis de qualidade

AP NF NHV DFL NFL

FC 47,15 62,94 20,80 8,33 18,66

SC 47,13 74,65 24,53 8,11 22,93
Diferenca % -1,31 +15,68 +15,20 2,71 +18,62

Diferenca percentual das variaveis avaliadas entre os substratos

aumento (+) e reducao (-)

MSFL — matéria seca de flor (g vaso'l); MSH — matéria seca de haste (g vaso'l); MST — matéria
seca total (g vaso™); F/F — relagdio folha/flor; F/H — relagdio folha/haste; AP — altura de planta (cm);
NF — ntimero de folhas; NHV — niimero de haste por vaso; DFL — didmetro de inflorescéncia (cm)
e NFL — ntimero de inflorescéncias.
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Apesar da diferenca entre os substratos demonstrar que a maioria das
variaveis de crescimento e qualidade para crisantemos cultivados em substrato
comercial ter sido superior em relacdo aos cultivados em fibra de coco, na
relagdo folha/inflorescéncia e folha/haste verifica-se a reducdo de folhas nas

plantas cultivadas em fibra de coco.

4 CONCLUSOES

Experimento - diferentes concentracdes de potassio na solucio de

fertirrigacio

e Com base nos resultados do experimento com diferentes concentragdes
de potassio na solugdo de fertirrigagdo, pode-se afirmar que o uso de
400 mg L™ de potassio na solugdo de fertirrigagio proporcionou a maior
producdo nos substratos fibra de coco e substrato comercial.

e O substrato fibra de coco se destacou proporcionando plantas de melhor

qualidade em relagdo ao substrato comercial.

Experimento - diferentes concentracoes de silicio na solucdo de

fertirrigacio

e Com os resultados apresentados pode-se afirmar que o uso de 37,5 mg
L' de silicio na solugdo de fertirrigagio proporcionou plantas de melhor
qualidade nos substratos fibra de coco e substrato comercial.

e O substrato comercial se destacou, proporcionando plantas de melhor

qualidade em relacdo ao substrato fibra de coco.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de 43 ¢ 80 mg L' de P na solugio de fertirrigagio proporcionou a
méxima produgdo econdmica nos substratos fibra de coco e substrato
comercial, respectivamente.

Os teores foliares dos nutrientes associados a maxima produgdo
econdmica nos substratos foram (macronutrientes, g kg’l): N=56,8;
P=2,2; K=21,6; Ca=22,1; Mg=4,9; S=4,2; (micronutrientes, mg kg'l):
B=51,7; Cu=8,8; Fe=372,2; Mn=600,0 e Zn=93,8 para plantas
cultivadas na fibra de coco e (macronutrientes, g kg'l): N=52,3; P=1,4;
K=17,1; Ca=23,5; Mg=5,9; S=3,6; (micronutrientes, mg kg'l): B=36,2;
Cu=4,5; Fe=377,4; Mn=517,8 e Zn=45,2 para plantas cultivadas no
substrato comercial.

A exigéncia nutricional relacionada & méxima producdo econémica nos
substratos seguiu a seqii€éncia em ambos o0s  substratos:
N>K>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Zn>B>Cu.

Plantas de crisdntemo cv. Puritan cultivadas em fibra de coco podem
reduzir em até 46,25% a concentragdo de P na solucdo de fertirrigacao, e
proporcionando plantas de boa qualidade.

Com base nos resultados do experimento com diferentes concentragdes
de potassio na solugdo de fertirrigagdo, pode-se afirmar que o uso de
400 mg L™ de potassio na solugio de fertirrigagio proporcionou a maior
produgdo nos substratos fibra de coco e substrato comercial.

O substrato fibra de coco se destacou proporcionando plantas de melhor
qualidade em relagdo ao substrato comercial no experimento com diferentes

concentracoes de K na solucdo de fertirrigagao.
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Com os resultados apresentados pode-se afirmar que o uso de 37,5 mg
L' de silicio na solugdo de fertirrigagiio proporcionou plantas de melhor
qualidade nos substratos fibra de coco e substrato comercial.

O substrato comercial se destacou, proporcionando plantas de melhor
qualidade em relagdo ao substrato fibra de coco, no experimento com

diferentes concentragdes de Si na solugdo de fertirrigacao.
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ANEXOS

TABELA 1A. Resumos das andlises de variancia para as varidveis matéria
seca de inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste
(MSH) e matéria seca de folha (MSF), em g vaso”, do
experimento com diferentes concentragdes de fosforo na
solugdo de fertirrigagéo.

TABELA 2A. Resumos das andlises de variancia para as variaveis matéria
seca total (MST), em g vaso™, relagdo folha/inflorescéncias
(F/F) e relacdo folha/haste (F/H) do experimento com
diferentes concentragdes de fosforo na solugdo de
fertirrigacao.

TABELA 3A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis altura da
planta (AP) em cm, nimero de folhas (NF) e numero de
haste por vaso (NHV) do experimento com diferentes
concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigagéo.

TABELA 4A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis nimero
de inflorescéncias (NFL) e didmetro de inflorescéncias
(DFL) em c¢cm do experimento com diferentes concentra¢des
de fosforo na solucdo de fertirrigagao.

TABELA 5A. Resumos das andlises de variancia para as varidveis matéria
seca de inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste
(MSH) e matéria seca de folha (MSF), em g vaso”, do
experimento com diferentes concentragdes de potassio na
solugdo de fertirrigagéo.

TABELA 6A. Resumos das analises de variancia para as variaveis matéria
seca total (MST), em g vaso™, relagdo folha/inflorescéncias
(F/F) e relacdo folha/haste (F/H) do experimento com
diferentes concentragdes de potassio na solucdo de
fertirrigacao.

TABELA 7A. Resumos das andlises de variancia para as variaveis altura da
planta (AP) em cm, nimero de folhas (NF) e numero de
haste por vaso (NHV) do experimento com diferentes
concentragdes de potassio na solugdo de fertirrigagao.

TABELA 8A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis nimero
de inflorescéncias (NFL) e didmetro de inflorescéncias
(DFL) em c¢cm do experimento com diferentes concentragdes
de fosforo na solucdo de fertirrigagao.

TABELA 9A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis
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matéria seca de inflorescéncias (MSFL), matéria seca de
haste (MSH) e matéria seca de folha (MSF), em g vaso™,
do experimento com diferentes concentragdes de silicio
na solucdo de fertirrigagdo.

TABELA 10A. Resumos das analises de variancia para as variaveis matéria
seca total (MST), em g vaso™, relagdo folha/inflorescéncias
(F/F) e relacdo folha/haste (F/H) do experimento com
diferentes concentragdes de silicio na solugdo de
fertirrigacéo.

TABELA 11A. Resumos das analises de variancia para as variaveis altura
da planta (AP) em cm, nimero de folhas (NF) e nimero de
haste por vaso (NHV) do experimento com diferentes
concentragdes de silicio na solugdo de fertirrigagdo.

TABELA 12A. Resumos das analises de variancia para as variaveis nimero
de inflorescéncias (NFL) e didmetro de inflorescéncias
(DFL) em cm do experimento com diferentes concentragdes
de silicio na solucdo de fertirrigacéo.
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TABELA 1A. Resumos das andlises de variancia para as variaveis matéria seca
de inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH) e
matéria seca de folha (MSF), em g vaso™, do experimento com
diferentes concentragdes de fosforo na solugdo de fertirrigagdo.

Fontes de variagio Grau de Quadrados médios
liberdade MSFL MSH MSF
Concentragdo de P 4 12,044%* 4,587** 1,675%*
Substrato 1 53,365%* 18,697** 1,483%*
Conc. P x Substrato 4 1,423 ™ 1,475 ™ 1,277%*
Residuo 30 0,806 0,867 0,306
C.V. (%) 6,24 6,98 5,59

* % 18 _ Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 2A. Resumos das analises de varidncia para as varidveis matéria seca
total (MST), em g vaso™, relagdo folha/inflorescéncias (F/F) e

relacdo folha/haste (F/H) do experimento com diferentes
concentracdes de fosforo na solugdo de fertirrigagdo.

Fontes de variagio Grau de Quadrados médios
liberdade MST F/F F/H
Concentragdo de P 4 39,929%* 0,013%* 0,005 ™
Substrato 1 165,067** 0,075%* 0,023%*
Conc. P x Substrato 4 8,174 ™ 0,006 ™ 0,008*
Residuo 30 3,355 0,003 0,002
C.V. (%) 4,87 7,95 6,31

* %k 1S _ Sjonificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 3A. Resumos das analises de variancia para as varidveis altura da

planta (AP) em cm, ntimero de folhas (NF) e nimero de haste

por vaso (NHV) do experimento com diferentes concentragdes
de fosforo na solucdo de fertirrigag@o.

Fontes de variaciao Grau de Quadrados médios
liberdade AP NF NHV
Concentragdo de P 4 14,4872%%* 682,031 %** 32841 ™
Substrato 1 94,0648** 12,5776 ™ 19,5860%*
Conc. P x Substrato 4 3,6018 ™ 159,8024%* 14,0498%*
Residuo 30 1,9555 49,9163 2,4666
C.V. (%) 3,05 9,04 6,86

* %k 1S _ Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 4A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis numero de
inflorescéncias (NFL) e didmetro de inflorescéncias (DFL) em
cm do experimento com diferentes concentragdes de fosforo na
solugdo de fertirrigagéo.

Fontes de variagdo Grau de Quadrados médios
liberdade NFL DFL
Concentragdo de P 4 9,2831* 0,5598**
Substrato 1 45,4968** 2,2848%**
Conc. P x Substrato 4 9,5118* 0,0789 ™
Residuo 30 2,9111 0,0653
C.V. (%) 8,02 3,24

* % 18 _ Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 5A. Resumos das analises de varidncia para as varidveis matéria seca
de inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH) e
matéria seca de folha (MSF), em g vaso™, do experimento com
diferentes concentragdes de potassio na solucdo de fertirrigagao.

Fontes de variagio Grau de Quadrados médios
liberdade MSFL MSH MSF
Concentragdo de K 4 70,735%* 45,134%* 7,930%*
Substrato 1 26,041%** 19,329** 0,023 ™
Conc. K x Substrato 4 9,500%* 3,186% 0,357 ™
Residuo 30 1,176 0,890 0,507
C.V. (%) 6,98 7,23 7,28

* %k 1S _ Sjonificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 6A. Resumos das andlises de variancia para as variaveis matéria seca
total (MST), em g vaso™, relagdo folha/inflorescéncias (F/F) e
relacdo folha/haste (F/H) do experimento com diferentes
concentracdes de potassio na solucdo de fertirrigagao.

Fontes de variaciao Grau de Quadrados médios
liberdade MST F/F F/H
Concentragao de K 4 315,927** 0,041** 0,042%*
Substrato 1 93,192%* 0,046** 0,066**
Conc. K x Substrato 4 28,152%* 0,009* 0,004 ™
Residuo 30 5,001 0,003 0,002
C.V. (%) 5,83 9,17 6,18

* %k 1S _ Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 7A. Resumos das analises de variancia para as varidveis altura da
planta (AP) em cm, ntimero de folhas (NF) e nimero de haste

por vaso (NHV) do experimento com diferentes concentracdes
de potéssio na solugdo de fertirrigacao.

Fontes de variagio Grau de Quadrados médios
liberdade AP NF NHV
Concentragido de K 4 12,125%* 402,537%%* 19,6**
Substrato 1 24,025* 75,213 ™ 36™
Conc. K x Substrato 4 1,90™ 55,712™ 6,975 ™
Residuo 30 1,975 51,751 4,016
C.V. (%) 2,97 9,53 9,41

* % 18 _ Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 8A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis nimero de

inflorescéncias (NFL) e didmetro de inflorescéncias (DFL) em

cm do experimento com diferentes concentragdes de fosforo na
solugdo de fertirrigacao.

Fontes de variagio Grau de Quadrados médios
liberdade NFL DFL
Concentragdo de K 4 35,712%** 0,463%*
Substrato 1 0,025 ™ 0,010 ™
Conc. K x Substrato 4 15,712%* 0,042 ™
Residuo 30 3,8416 0,01
C.V. (%) 9,67 3,96

* %k 1S _ Sjonificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 9A. Resumos das andlises de variancia para as variaveis matéria seca
de inflorescéncias (MSFL), matéria seca de haste (MSH) e
matéria seca de folha (MSF), em g vaso™, do experimento com
diferentes concentragdes de silicio na solugdo de fertirrigagéo.

Fontes de variaciao Grau de Quadrados médios
liberdade MSFL MSH MSF
Concentragao de Si 4 2,176* 2,846* 1,226*
Substrato 1 83,111%* 21,380** 0,300 ™
Conc.Si x Substrato 4 0,601 ™ 0,889 ™ 1,380%*
Residuo 30 0,648 0,826 0,468
C.V. (%) 6,43 6,99 7,37

* %k 1S _ Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 10A. Resumos das analises de variancia para as variaveis matéria

seca total (MST), em g vaso™, relagdo folha/inflorescéncias
(F/F) e relagdo folha/haste (F/H) do experimento com

diferentes concentragdes de silicio na solugdo de fertirrigago.

Fontes de variagio Grau de Quadrados médios
liberdade MST F/F F/H

Concentragdo de Si 4 1,230 ™ 0,009 ™ 0,031%*
Substrato 1 204,191%** 0,249%** 0,520%**

Conc.Si x Substrato 4 2,075 0,004 ™ 0,170**
Residuo 30 3,158 0,002 0,030
C.V. (%) 5,10 7,02 7,78

* % 18 _ Significativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 11A. Resumos das analises de varidncia para as variaveis altura da

planta (AP) em cm, nimero de folhas (NF) ¢ numero de haste

por vaso (NHV) do experimento com diferentes concentragoes
de silicio na solucdo de fertirrigacao.

Fontes de variagio Grau de Quadrado médio
liberdade AP NF NHV
Concentragdo de Si 4 1,775 ™ 429,786%* 0,956 ™
Substrato 1 1,108 ™ 1033,577%* 471,625%%*
Conc. Si x Substrato 4 10,224* 29,693 ™ 14,741 ™
Residuo 30 3,444 35,613 6,088
C.V. (%) 3,96 825 10,84
* %k 1S _ Sjonificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 12A. Resumos das anéalises de variancia para as variaveis numero de

inflorescéncias (NFL) e didmetro de inflorescéncias (DFL) em

cm do experimento com diferentes concentragdes de silicio na
solugdo de fertirrigagéo.

Fontes de variaciao Grau de Quadrados médios
liberdade NFL DFL

Concentragdo de Si 4 5486™ 0,023 ™
Substrato 1 418,156** 1,066**

Conc. Si x Substrato 4 10,958 ™ 0,034 ™
Residuo 30 5,333 0,094
C.V. (%) 11,01 3,72

* %k 1S _ Sionificativo a 1, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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