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NUTRIENTES ABSORVIDOS E LIXIVIADOS EM
CULTIVO DE GERBERA EM VASO, COM DUAS
SOLUCOES DE FERTIRRIGACAO

Chirlene Marcia Oldorij Pedro Alexandre Varella Escosteguy
e Claudia Petry

RESUMO - Inexistem recomendacdes oficiais para a adubacao de
gérberas de vaso, sendo poucos os trabalhos pmiddicsobre a
nutricdo dessa cultura, no Brasil. O trabalho avatluas solucdes de
fertirrigacdo, em relacdo a perda de nutrientes Ip@riacdo e a
absorcdo por plantas de gérberas. O experimentoofwiuzido de
setembro a novembro de 2007, em Erechim, RS, emagsiastica.
As plantas foram cultivadas em vaso, contendo stbstAs solucdes
de fertirrigagéo testadas foram denominadas S1, s€B@o a primeira
sugerida pela literatura especializada e a segutiliieada na estufa
onde o experimento foi instalado. O delineamentpesmental foi
completamente casualizado e a cultivar, Salmon .R@sdeores e as
guantidades de nutrientes absorvidas pelas plaatasnuladas no
substrato e lixiviadas foram avaliados aos 15,430,60 dias ap0s o
enraizamento (DAE). A qualidade da producao deegérhéo variou
entre as solucdes testadas, mas a S2 proporcioamu acumulo de

N, S, Mn, Cu, e Zn nas plantas, enquanto que aoSdilplitou maior
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acumulo de B. Na média das solugbes testadas, rac&at de
macronutrientes pelas plantas de gérbera, aos @b Décresceuna
ordem: K> N > Ca > P > Mg > S, enquanto que a aeamutrientes
na ordem: Fe > B > Mn > Zn > Cu. A S1 proporcionzaior acumulo
de P, K, Ca, Mg e Cu no substrato. As quantidaidesaddas de Ca,
Na, Cu e Fe variaram com a interacao entre a soldedertirrigacao
e o0 numero de DAE, mas as diferencas foram pequenasm
implicacéo pratica. J4, a quantidade lixiviada de&KPN, Mg e Mn
variou somente em fun¢cdo do numero de DAE, enqugo® a
quantidade lixiviada de Zn foi maior nos tratamentom a S2. Na
média das solucdes testadas, os macronutrientedixjuiaram em
maior quantidade foram o N e o Mg, enquanto qua@®®© S foram
0s que lixiviaram em menor quantidade.

Palavras-chave: nutricdo de plantas, adubacdo, floricultura,

contaminacao.



NUTRIENT LEACHING AND UPTAKE BY GERBER
CULTIVATED IN POT AND FERTILIZED WITH TWO
FERTIRRIGATION SOLUTIONS

ABSTRACT - In Brazil, official recommendations is lacking for
fertilization of gerber cultivated in pot and a feworks were
published about this plant nutrition. This work kexded the effects of
two fertirrigation solutions on the amount of nafris lost by leaching
and uptake by gerber. The experiment was carrieffam September
to November 2007, in Erechim, RS, Brazil, in a glemise. Plants
were cultivated in pot filled with substrate ance tifertirrigation
solutions tested were nominated as S1 and S2.iMgtdsf suggested
by technical literature, while the second is usedhie greenhouse
where this experiment was carried out. A completelgdomized
design and the Salmon Rose cultivar were used.coh&nt and the
amount of nutrients uptake by the plants, accuradlat the substrate,
and lost by leaching, were evaluated after 15,430,and 60 days of
root development (DAR). The quality of Gerber proilon did not
change between the tested solutions, but plantdized with S2
showed higher accumulation of N, S, Mn, Cu, and ¥hjle S1
fertilized plants showed higher accumulation ofh the average of
tested solutions, the extraction of macronutridnytgerber plants, on
60 DAR, decreased in the following order: K>Na €P > Mg > S,
while for the micronutrients as follow: Fe > B > MnZn > Cu. The
S1 solution increased the accumulation of P, K,NI@,and Cu in the
substrate. The amount of Ca, Na, Cu, and Fe logdwphing changed
with the interaction between fertirrigation solutsoand the number of

DAR, but the differences were small and with nocpca implication.



The amount of P, K, N, Mg, and Mn lost by leachamg@nged only as
a function of the number of DAR, while the amouhleached Zn was
higher in the S2 treatments. On the average t¢édesolutions, the
greatest amount of macronutrients lost by leachwag found for N
and Mg, while the shortest amount was found foa@@ S.

Key words: plant nutrition, fertilization, floriculture, caamination.



1 INTRODUCAO

A producdo e a comercializacdo de flores e plantas

ornamentais no Brasil comecaram em escala comeraidiécada de
30, quando imigrantes japoneses se estabeleceramgi@® de S&o
Paulo. Na década de 70 entraram os imigrantes dedas, que deram
um impulso maior a comercializacdo, implantando sistema de

distribuicdo por todo o Pais. Anteriormente, o icaltde flores e

plantas no Brasil era realizado apenas por pequpramiutores de
forma artesanal. A partir da chegada dos imigrambéendeses e com
0 uso de tecnologias adequadas, a floriculturauevgrande avanco.
Surgindo a partir desta época a necessidade de desébra

especializada para a melhoria na qualidade e rmufvalade, fatores
estes, fundamentais para tornar esta atividade efitiap dentro do

agronegacio.

A floricultura brasileira é, portanto, hoje uma vatade
econbmica importante no agronegocio, com ganho ulidade,
competitividade, ramificando-se nos estados e dolasmlo-se como
importante alternativa na producdo agricola. Pelaersidade
climatica, é possivel produzir constantemente agdalo ano, flores,
folhagens e outros produtos derivados, a custasiv@nente baixos
e, portanto, competitivos.

Durante os ultimos anos, a floricultura esta expentando
avancos tecnologicos importantes. Neste sentidefee& disposicao
do produtor variedades de culturas mais produtigas que as
tradicionais, novos materiais, sistemas de irrigacdubstratos,
solugcbes nutritivas, etc., alternativas que exigem controle de

precisdo, em algumas ou em todas as fases do poodesproducao.



Na adubacéo a demanda dos macronutrientes € dif@danentre as
cultivares de gérbera, sendo desse modo, necesg&iaecebam
manejo individualizado, para a melhor expressasales potenciais
genéticos (LUDWIG et al., 2008).

No caso do cultivo comercial de gérberas de vade eorte,
com o passar dos anos, tornou-se uma cultura deleienportancia
econdmica no agronegocio de flores, especificamentRio Grande
do Sul, pela disponibilidade de cores, tamanhosrends. Essas
caracteristicas devem-se aos avangos na genétm@agao de novos
cultivares, as quais podem ter exigéncias nutragwuliferenciadas.
Entretanto, o crescimento na producdo de floresEstado esta
relacionado com a necessidade da divulgacdo deeconéntos
técnicos, caso contrario havera perdas de recwrsdsvisas para
outros estados. Além disto, cada hectare cultiggla, em média, 3,8
empregos diretos, o que poderia contribuir parazie® desemprego.

Devido a caréncia de informagdo das reais necessda
nutricionais dos inumeros cultivares de gérberas iSO
comercialmente lancados no mercado, bem como sre;des ao
longo do ciclo, faz com que possam ocorrer peréasutirientes pelo
lixiviado, acarretando prejuizos financeiros as &sg@s produtoras,
além de impactos ambientais com acumulo de ionssaio ou
lixiviacao até o lencol freético.

Para ser bem sucedido na producéo de gérberagessado
cumprir algumas exigéncias basicas descritas tiegialno, como o
estudo prévio das caracteristicas do substra@nagses da agua e da
solugdo nutritiva, o conhecimento das técnicas wgve, além de
cuidados com a irrigacéo e fertirrigacao, para Indéeer desperdicio

de nutrientes.



A producdo comercial de gérberas de vaso e de corte
normalmente é realizada a partir de mudas adgsirittaempresas
especializadas na semeadura e vendas pllggs Estas sao
transplantadas para vasos preenchidos com substrasonutrientes
sdao fornecidos via fertirrigagcdo no sistema de w@Aiabos
gotejadores, com formulac¢des nutritivas normalmeatemendadas

pelas empresas que fornecem as mudas.

Este trabalho teve como objetivo gesabsidios para o manejo
da adubacdo de gérberas, cultivadas em ambienteggo e em
vasos com substrato. Os objetivos especificos stimasn em
comparar duas solucbes de fertirrigacdo, quantoficGérecia da
absorcdo dos nutrientes pela gérbera e as perddiip@cdo dos
nutrientes adicionados com essas soluc¢des. Oujativabfoi o de
avaliar o teor e a quantidade de nutrientes alusvpela gérbera,
cultivada nestas condicdes.

Devido a falta de conhecimento das reais necessddd
planta, durante todo o ciclo da cultura, o produdar regido nao
conhece a verdadeira necessidade de nutrientdarmta.pA execucao
deste trabalho visa, portanto, ajudar na compreeds& processos
que melhoram a eficiéncia da adubacdo de gérberdszindo as
perdas de nutrientes que, consequentemente, ré@duzs custos de
producdo e desta forma, contribuirdo na otimizagéducros e na

preservacdo do meio ambiente.



2 REVISAO DE LITERATURA

Aqui sera apresentada a base tedrica do presaifigho, o
qual engloba: a cultura da gérbera, sua importaac@nomica e

exigéncias climaticas e nutricionais da espécie.

2.1 A cultura da gérbera

Para apresentar aspectos botanicos da gérbera;e8sago
situar seu centro de origem, sua classificacaonm@& cruzamentos,
para em seguida a descricdo morfoldgica da espéessaltar a
importancia horticola do seu sistema reprodutivo.

O géneroGerbera,familia Asteraceae ocorre naturalmente na
América do Sul, Africa, Madagascar e na Asia Trapié descoberta
da gérbera foi feita pelo botanico R. Jamerson,18@8, no sul da
Africa, sendo a primeira descricdo botanica pubicaem 1889, por
Joseph Daltnon Hooker, no Curtis Botanical Magazioade
descreveu &erbera jamesoniicomo uma espécie sul-africana hoje
conhecida também por Gérbera-do-Transvaal. A géreea o nome
do médico alemao, Trangott Gerber, que colecionaitas plantas
sobre toda a peninsula da Jutlandia (HANSEN, 1PEARS et al.,
2008).

A reproducdo de gérbera comecou no final do sét@jcem
Cambridge, Inglaterra, quando duas espécies dohafs foram
cruzadas,Gerbera jamesonie Gerbera viridifolia gerando a base
genética de muitas das variedades que se conheedémante.
Hibridos naturais das duas espécies nao foram #ados (PEARS et
al., 2008; HANSEN, 1985). E também possivel queasuespécies
selvagens de gérbera tenham sido utilizadas nadegéio, mas ndo



h& praticamente nenhuma informacéo e ja na viradaédulo, as
gérberas eram cultivadas na Inglaterra, Bélgiceamanha e Italia
(PENNINGSFELD e FORCHTHAMMER, 1980).

A gérbera é uma planta herbacea, cujo sistemautadié
originalmente pivotante, convertendo para fasctmla medida que
se desenvolve, e é composto por grossas raizena martem
numerosas radicelas (INFOAGRO, 2006).

O pedunculo floral é levemente piloso e 0 seu camgrto
varia de acordo com a cultivar, a idade da planés eondicdes de
cultivo. Existe cultivares com pedunculos longasippios para flor-
de-corte e outras mais compactas, utilizadas ntveuem vaso
(BELLE, 1998).

O capitulo é formado desde o interior até o extepor filas
concéntricas de flores femininas liguladas, nornealt® uma fila de
flores hermafroditas ndo funcionais e, colocandoeseentro as flores
masculinas. Cardoso (2007) analisando os capitdéogliferentes
acessos de gérbera de corte constatou que, indegerde serem de
capitulos simples, semidobrado ou dobrados, emstadorre trés
tipos de flores (do raidrans e do disco). O diametro dessas flores
varia de 6,0 a 10,5 cm e as hastes de 30,5 a A6, 0NFOAGRO,
2006).

As folhas das gérberas tém forma de roseta, podeartr em
tamanho e forma, de acordo com o cultivar, podéedoomprimento
de 20 a 25,5 cm (INFOAGRO, 2006).

A propagacéo pode ser assexuada por divisao deitasi®ou
cultura de tecido (MASCARINI, 1998). Existem floresntrais, semi-

duplas ou duplas, com um centro verde, marrom, egron pétalas
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bicolores e com cores distintas na mesma infloresaé(BALL,
2003). O fruto € um aquénio, que contém apenas semaente
(INFOAGRO, 2006).

A gérbera € uma planta vivaz, de aproximadamentemisle
altura. No habitat natural é hemicriptéfita, quamdo primavera as
gemas, dispostas ao nivel do solo, emitem brotete Eepouso €
ocasionado por um estresse hidrico a que as plaatasubmetidas
em seu habitat natural no inverno seco. O cultigogdrbera pode
durar varios anos, mas comercialmente isso nadeéegsante, pois
diminui a producédo de flores. Em decorréncia dissoplantas sao
cultivadas comercialmente apenas por dois ou tré®s a
(PENNINGSFELD e FORCHTHAMMER, 1980).

As gérberas da espécigerbera jamesonnipossuem flores
compostas, que na natureza sao encontradas nagamajue varia do
amarelo ao laranja-escuro, mas, com o desenvolimes plantas
hibridas, surgiram no mercado genoétipos com grammiedade de
cores.

Hoje, a gérbera é conhecida como um importantgoadie
comércio e faz parte das mais importantes espétgeglantas
ornamentais no mundo, juntamente com rosa, Crisenteravo e
tulipa, por apresentar esta diversidade de cordsrmeas, fatores
fundamentais de atrativo ao publico, podendo sdiivadas em

diferentes climas e regides de todos os continentes

2.2 Importancia econdmica da gérbera na floricultua

A floricultura no Brasil manteve-se, por muitas al#&s, pouco

desenvolvida e fracamente tecnificada. Atualmeéitama atividade
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econdmica em expansdo em Varios estados brasil@mBgasil possui
notorias vantagens comparativas para aumentardagio de flores,
bastando observar os microclimas privilegiadoslesponibilidade de
terra, Agua, mao-de-obra e tecnologias agrondmicas.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industea
Comeércio Exterior, a exportacdo de flores e plantaamentais, no
Brasil, vem aumentando a cada ano, passando dd®&8#hdes, no
periodo de janeiro a julho de 2006, para US$ 3Gdad em 2007. As
exportacOes consistiram de flores de corte, cortages para rosas,
crisantemos, gipsofilas, cravos, gérberas, solidigos e heliconias;
dentre elas, as gérberas tém grande potencialseqaomlto valor de
mercado, possibilidade de serem exploradas pordeauhsra familiar,
gerando emprego e renda em pequenas areas e derigerde
cidades, podendo, ainda, ser irrigadas com agsakiéias, em razao
de nao se constituirem em cultura alimentar (JUNIRAEe PEETZ,
2008).

Por outro lado, as importagcdes, no mesmo semest@0d6,
representaram 34,89 % do total exportado, pois pacauzir e
exportar flores o Brasil necessita importar insurbasicos para a
atividade, especialmente bulbos, mudas, matrizeseraentes de
plantas geneticamente melhoradas, de paises comanddo
Alemanha, Japéo, EUA e outros (JUNQUEIRA e PEETIDG).

No Plano Plurianual de 2003-2007, do Ministério da
Agricultura, foi inserido como um programa finalist o Programa
de Desenvolvimento de Flores e Plantas Ornamef@Rasflores),
devido a importancia estratégica dessa cadeia fwaduno
agronegocio, pois gera renda, empregos, divisasddg e contribui

para a melhoria das condicbes de vida. Embora #cipagéo
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nacional € de apenas 0,22 % no fluxo internaciomgptencial do
pais permite crescer 1,5 % nos proximos anos (GONdIal., 2005).

O Rio Grande do Sul destaca-se no cenario das texpes,
sendo o segundo estado do pais que mais atua mersegde mudas
de plantas ornamentais, com um volume exportadé4d@l % do
produzido. Desse total, 0s paises que mais impaséara Italia com
84,63 % e a Espanha com 15,5 % (JUNQUEIRA e PEEUJS).

Para Padula et al. (2003), os maiores gargalos para
alavancagem da floricultura no estado se devertieada informacgdes
técnicas sobre os cultivos, a falta de profissemapecializados no
setor, a falta de pesquisa, a desorganizacédo daacptbdutiva de
flores que possibilita a entrada e o abastecimpatooutros centros
produtores mais organizados.

Nos ultimos anos, a gérbera alcancou um lugar deagiee
entre os cincos tipos de flores mais cultivadasHwdanda. Sua
popularidade também aumentou no mundo inteiro&legb atras de
outras flores preferidas, tais como a rosa e cocr\gérbera pode ser
cultivada em varios tipos de clima e em qualquegidieedo mundo. As
principais areas de producdo encontram-se na Halaftdlia,
Alemanha, Franca e Califérnia. No Brasil, a cultuesn ocupando
espaco consideravel face ao aumento substancékds de producgéo
(TERRA NIGRA, 2008).

Enquanto que nos paises da comunidade econdomimaégalio
cultivo de gérbera esta consolidado ha algumasddécano Brasil,
essa espécie de flor destacou-se no mercado sompatér de 2000.
No Rio Grande do Sul, devido a falta de tecnolegde informacdes
sobre a nutricdo e adubacéo destas plantas, alémntaes aspectos

que possibilitam a competitividade desse tipo diivoy somente



13

dezesseis produtores cultivam gérberas em escafercial. Isso
contribui para que 65 % do abastecimento do merdadfores, em
geral do Estado, seja feito com producfes gerataguiros estados,
principalmente, em S&o Paulo e Santa Catarina (JUNRA e
PEETZ, 2004).

A rapida evolucdo no mercado de flores vem aconguake
investimentos para lancamento de novas cultiv@desielhoramento
genético teve grande importancia na busca de \atésdde sementes,
desde a introducdo délappipot visando uniformidade, habito,
coloracdo e forma de flores. Introduziu-se cultdgar com
caracteristicas diferenciadas de habitos, de adoraformas de
flores, precocidade e uniformidade (BALL, 2003).

No cultivo de flor de corte, a gérbera é importaptas se trata
de uma flor ideal para bouquets, arranjos, enfatelecoracdes por
sua variedade de cores e tamanhos. O cultivo deeigér em vaso,
também demonstrou crescimento, baseado no tipoflbeeiscéncia,
sendo que, conforme Junqueira e Peetz (2006), suoodor prefere
20 - 40 % para as flores dobradas, 20 - 40% panadebradas e dos
30-60% flores simples. Com respeito a cor da padetral da
inflorescéncia (‘coracdo’), a demanda é de 20 %3tara as flores de
‘coracao’ preto e de 70 a 80 % para o ‘coracadieer

No cultivo de gérbera, os fatores microclima pegiado e
disponibilidade de area, agua, mao-de-obra e tegi@ol sdo
determinantes diretos da qualidade do produto, @snma tempo em
que permite sensiveis ganhos competitivos via preganercado
externo. Por outro lado, ainda existe um longo namia trilhar no
que tange aos procedimentos de comercializacaendasimento de

novos nichos de mercado e criacdo de programassti@uo a
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demanda doméstica. Em suma, apesar de o pais w#todede
importantes vantagens comparativas a muitos pagsestelacdo a
disponibilidade de m&o de obra, area disponivel iversidade
climatica, o setor de producdo comercial de gésbet@amonstra
crescente necessidade de acOes articuladas, capmgesporcionar
condicbes para uma producdo mais competitiva, dabvd e
qualitativamente.

Para um efetivo crescimento do cultivo desta espéinda héa
muito por fazer. A area ocupada atualmente é apetpiena, com
amplas possibilidades de expanséo, principalmemeregjides nao
tradicionais. O que garante a ascensdo da geérlmemraencado da
floricultura é a durabilidade das flores, seu pertdtico e atraente ao
consumidor e a natural adequacdo desse cultivo oasligdes

edafoclimaticas brasileiras.

2.3 Exigéncias microcliméticas das gérberas

Para Mercurio (2004), a gérbera é um género desibtimento
continuo, quando cultivada em estufa, sendo que poducao
depende da quantidade de luz solar e da temperd&tusmperatura
exerce efeito direto na absorcdo de ions pelagsaizendo que
valores baixos causam reducdo na atividade metab®lconsequente
reducdo na assimilacdo de nutrientes. Por outro, lemperaturas
mais elevadas favorecem a assimilacdo dos nutsigrelas plantas
pelo aumento da intensidade respiratoria.

O ambiente exerce grande influéncia sobre as g&gper a
temperatura do ar influencia na emisséao e no enesito das folhas e

na precocidade da floracdo. A temperatura do s@coce efeito sobre
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o diametro do capitulo e o comprimento da hastealfloAs altas
temperaturas, no momento do plantio e da irrigagaogdem
proporcionar desequilibrio entre a parte aérea miaes da planta,
sobretudo em solos pesados, onde o floresciment® $&r mais lento.

As baixas temperaturas no inverno podem provoaamahas
e abortos florais, devido as deficiéncias fotogsichs e a baixa
absorcdo de nutrientes pelas raizes (INFOAGRO, )20@6
temperatura ideal para a producédo da gérbera g2 a 22 °C ao
nivel de solo e 22 a 25 °C na estufa durante oedde 20 a 22 °C
durante a noite. Temperatura superior a 30 °Ciparalformacao de
botdes e a 0 °C ocorre a morte das plantas (LEFEGRIN75apud
HEINS e CARSON, 1991).

A umidade relativa do ar ideal para o cultivo da@sbgras
oscila entre 60 a 80 % e sendo proxima a 90 % éaeoa proliferacao
de fungos. Os mais comuns $&atrytis cineregpodriddo das pétalas
das flores), oidio (que ataca as partes tenraslda)fePythium(que
atinge raizes), nocivos ao desenvolvimento das tgdan
(TOMBOLATO et al., 1995). O nivel de umidade e Viegfo pode
ser controlado pelo aguecimento da estufa. O baivel de umidade
e a alta evaporacdo dificultam a absor¢cdo de &gosogando
gueimadura nas plantas. Todos estes fatores acpbanafetar a

resposta da planta quanto a absorcéao de nutrientes.

A gérbera € considerada planta de dia curto, c@&sctnento
influenciado pela intensidade de iluminacéo, asslaca temperatura.
A intensidade elevada de luz provoca sintomas dénpduras e a
flor murcha. A intensidade luminosa deve estaranmgafde 50.000 a

60.000 Lux podendo ser controlada com 0 uso desresigecificas de
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25 a 70 % de sombreamento, dependendo do ambientailtvo
(MERCURIO, 2004).

2.4 Exigéncias nutricionais das gérberas

A aplicacdo de fertilizantes, utilizando fertirrgge, tem
crescido, substancialmente, em areas agricolagad@as, devido,
principalmente, as vantagens dessa técnica e egrmieato no uso de
equipamentos de irrigacdo localizada. Dentre astagens da
fertirrigacdo, destacam-se: possibilidade de pancehto mais
adequado das doses de nutrientes, que resulta &n sirdonia da
aplicacao de fertilizantes com a marcha de absateduutrientes das
culturas; maior aproveitamento dos nutrientes pglsitas e a
obtencéo de plantas nutridas de maneira mais adageeonomia de
mao-de-obra e reducdo do trafego de pessoas e mag{RINTO,
2001).

Por sua vez, a irrigacao localizada possibilitapadelo geral, a
aplicacdo de agua e fertilizantes com maior ef@g&rSegundo Pinto
(2001), no manejo de fertilizantes em culturas gadias, o
conhecimento das demandas de nutrientes duramtealas culturas,
contribui para uma maior eficiéncia na adubacaaémp muitos
produtores tem efetuado o excessivo parcelamerdgoadabacdes,
principalmente, da potassica e da nitrogenada, $=mr em
consideracao as exigéncias da cultura, em relacéova de absorcao
e o potencial de perdas dos nutrientes, em fung&sud mobilidade
no solo. Por outro lado, sabe-se que toda a apbcde fertilizantes,

seja de macronutrientes ou micronutrientes, devesiderar 0s
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principios de solubilidade, de compatibilidade meabilidade desses
no solo, além do ciclo de absorcéo da cultura (RINADO1).

Diversos fatores externos e internos do solo muatiii a
velocidade de absorcdo dos nutrientes pelas platitaguindo-a ou
aumentando-a. Entre os fatores internos, podet@eaciemperatura, a
umidade, a aeracdo, a presenca de matéria orgamiqa;l, os
nutrientes e o contato com outros ions. Este Ultfator pode se
manifestar na forma antagonica, quando a preseagardnutriente
diminui a absor¢éo de outro; ou nas formas sinaésgiti de inibi¢éo,
chamados efeitos interionicos (MALAVOLTA, 2006).

O pH do solo influencia a solubilidade dos nutesnte,
consequentemente, a disponibilidade dos mesmos gsagerberas.
Em valor de pH igual a 7,0, todos o0s macronutreenéstao
disponiveis para as plantas, sendo que o zincob@co manganés e
o ferro sdo insolluveis em pH alto (SAVVA et al.,020 PERES,
2007). Especificamente para o cultivo de gérbevasalor de pH
adequado para o desenvolvimento esta entre 5. &#&lores de pH
elevados causam problemas com a absorcdo de addementos,
como o0 manganés e o ferro, o que resultard em nsastode
deficiéncia, como, por exemplo, o amarelamentofdbdms, mesmo
qgue haja uma quantidade suficiente destes elemdigpeniveis no
substrato (SAVVA et al., 2003; MERCURIO, 2004; MAUSLTA,
2006).

Em relac&o as caracteristicas quimicas do subsira#bor de
pH ¢é muito importante, sendo que baixos valores epod
indisponibilizar alguns nutrientes e causar fitatmade para as
plantas (BAILEY, 2007). Para substratos organiogsyalores de pH

variam de 5,2 a 5,5, sendo ideal a faixa de 5,55apéra plantas
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ornamentais (KAMPF, 2000), com pequenas variacées gada tipo
de planta (BAILEY, 2007). Segundo Kampf (2000), Bl pode
influenciar tanto na disponibilidade de nutrientggnto na biologia

dos microrganismos do substrato.

Segundo Ball (2003), os teores médios de nutriardgegolhas
de gérberas podem variar de acordo com as diferemtéticas
culturais, climas e cultivares. Na analise foliarpdantas de gérberas,
0S seguintes teores podem ser adotados como reréam
porcentagem (%): Nde 2,7a4,1; Pde 0,3a0deR,1 a 3,9; Cade
0,4 a 4,2 e Mg de 0,3 a 2,8. Para os micronutserim mg kg: Fe
de 60 a 130; Mn de 30 a 260; Zn de 19 a 80; Cualé@e B de 19 a
50.

O N é um dos nutrientes requeridos em maior quaahtighelas
plantas e o que mais limita o crescimento; fazeraite de proteinas,
acidos nucléicos e muito outros importantes canstés celulares,
incluindo membranas e hormonio vegetais. Esseemigriparticipa de
proteinas, acidos nucléicos e clorofilas; estamiloga, associado a
formacéao de folhas (MALAVOLTA, 2006).

Os valores propostos por Mercurio (2004), parasoode N em
folhas de gérberas, sdo de 27 a 314 Malores de 18 a 26,3 g k@
de 21 g ki foram registrados por Bellé (1998) e por Savv&izs
(2002), respectivamente, em folhas novas, compkatterexpandidas.

Ludwig et al. (2008), em experimento com gérbemyaso,
observaram que durante o ciclo de cultivo, até bsdihs apos a
aclimatacdo, metade da quantidade de N foi incagao@i planta, e
que, em prazo de 21 dias, houve duplicacdo desttairidica que a

adubacdo nitrogenada, €, principalmente, importama fase
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reprodutiva dessa cultura, especialmente, pela rmauantidade
acumulada no final do ciclo.

Os efeitos do N se fazem sentir sobre o crescorda folhas.
Os sintomas de deficiéncia incluem um amarelamgeteralizado e
uma diminuigdo no crescimento da folnagem. Poroolaido, N em
excesso causa uma diminuicdo na producdo de fores aumento
desproporcional da folhagem. De fato, trabalhos cdiversas
espécies de plantas demonstraram a acentuadatiggpoeiacdo entre
o teor de N na folha e a capacidade fotossintéNb&LAVOLTA,
2006).

O fosfato € necessario para a sintese de trifod@sdenosina
(ATP) e de numerosos outros compostos fosforilguiya a planta.
Sua caréncia, por conseguinte causa transtornadiatoe e severos
no metabolismo e no desenvolvimento. O papel degtra o fosfato
desempenha na energia do metabolismo e nas rebig@smtéticas
sugere que sua deficiéncia dificilmente seria maetesaistrosa do que
a do N, o que de fato acontece (EPSTEIN e BLOONGR2OMercurio
(2004) propde teores de P no tecido foliar adecgiapara o
desenvolvimento de plantas de gérbera, de 1,9 g BgB. Teores de
P nas folhas de gérberas entre 2,3 e 3,6 'gftuam registrados por
Bellé (1998), e entre 2,3 a 2,7 g kgoor Savvas e Gizas (2002),

ambos ao final do periodo produtivo da cultura édera.

Plantas deficientes em P caracterizam-se por possu
crescimento lento e, freqientemente, coloracdaveelbada, devido a
maior formacg&do de antocianinas, folhas com umaragm mais
escura, quando comparadas com folhas de plantas nudntéo

completa, e reducdo de muitos processos metabolinokiindo
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divisdo e expanséo celular, respiracao e fotosa(MdARSCHNER,
1995).

O potassio nas plantas é altamente mével no flodiste
elemento é importante para o comprimento da hAstiescoloracao
da folhagem, comecando pela ponta, bem como a peddaatura das
folhas indica uma deficiéncia deste elemento. Tastéolhas, quanto
as flores diminuem em tamanho e perdem o vico.ulilizacéo € por
isso eficiente no sentido de ser prontamente rduislo das folhas
mais velhas para os 6rgdos mais novos em cresame&dmo
consequéncia, os sinais de deficiéncia aparecepriemiro lugar nas
folhas mais velhas, que ficam com coloracdo naddsoque progride
em direcdo ao centro das folhas (EPSTEIN e BLOQM6G2

O potassio € importante tanto para o periodo vigeta
quanto para o reprodutivo (LUDWIG et al., 2008)reP&lercurio
(2004), os valores de potassio em folhas adequados
desenvolvimento das gérberas devem ser de 30,64a3365". Bellé
(1998) encontrou em folhas de plantas de gérbartivarlas com
gotejamento, teores de K na faixa de 38 a 39,3'g kg

A diminuicdo na proporcdo de ramos e caule, quamao
omissao de potassio é dada pela menor migracaotagssimilados,
através de vasos condutores, relacionados com oegmo de
fotofosforilacdo, pois quando o teor de potassigr&nde, ocorre
estimulo na producéo de ATP (MALAVOLTA e CROCOMQ@S8R).
Em plantas carentes de potassio, ocorrem danosatinsgades
estomaticas, pois esse ion, quando em teor adegeddp a taxa de
transpiracdo, regulando o potencial osmético doofilescelular
(MENGEL e KIRKBY, 1982; MALAVOLTA, 2006).
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A competicdo entre magnésio e potassio ocorrentkira
processo de absorcdo radicular, uma vez que utiliaza mesmos
sitios de absorcédo. O efeito negativo do desbaldegees nutrientes
somente é detectado a partir do incremento na péodde matéria
seca, florescimento ou frutificacdo da planta,vésada determinacao
do acumulo de nutrientes. Os efeitos interidniguseepotassio, calcio
e magnésio ocorrem na forma de inibicdo competitiaamalmente
ao nivel de membrana celular (EPSTEIN e BLOOM, 208égundo
Malavolta (2006), esse processo ocorre quando etesentos
competem pelo mesmo sitio ativo do carregador. dhaer (1995)
também relata que cations como o0 potassio, podeavessar a
membrana plasmética com maior velocidade, deprionan@dbsorcéo
de cétions mais lentos, como o calcio e 0 magndsi@absorcao
preferencial do ion potassio ocorre por esse sarowabente e de
menor grau de hidratacdo, quando comparado aoslewnliga
(MEURER, 2008).

Conforme Epstein e Bloom (2006), o magnésio € um
componente da clorofila e ativador de numerosasrasz que afetam
a transferéncia do fosfato, um elemento cuja dafma afeta
fortemente o metabolismo. A deficiéncia de magnpsite ter efeitos
diferentes, tais como um amarelecimento das exti@tes das folhas,
enquanto os veios permanecem verdes, e folhassyefjrassas e
quebradicas, enquanto as folhas mais jovens mosirais de pontos
necroticos. Os caminhos biossintéticos sdo degad@s) como
consequéncia da inibicdo em transfosforilacbes nedtias
essenciais. Epstein e Bloom (2006) evidenciaramgao competitiva

do célcio e do potassio na absor¢cdo do magnésio.
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O manganés € um nutriente muito similar ao femota em
comportamento quimico como em ocorréncia geolodgicapresenta
maior mobilidade, o que se deve a sua naturezaetaispositiva e a
maior solubilidade de seus compostos. Este fatdriban para que
ocorra maior lixiviagdo do manganés, em relacadearo e em pH
baixo pode ocorrer lixiviagdo do manganés ao lowigo tempo
(CHAVES e CORREA, 2003).

O calcio, sendo um elemento imével no floema, aaanjos
devido a sua deficiéncia pode ser muito localizadoraiz é o 6rgao
afetado mais severamente (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Segundo Mercurio (2004), as concentracdes de addcpmlanta
de gérbera ficam entre 10 a 35 g'kgrabalho realizado por Bellé
(1998) encontrou teores de 11,7 a 12,7 g' Kg tecido foliar da
gérbera, enquanto Savvas e Gizas (2002) observarearmeédia de 7
g kg™

Apesar de o boro ser o nutriente cuja participag@o
metabolismo vegetal € menos compreendida, esteeptenpermite
que hipoteses sejam aventadas para explicar asngasgifsiologicas,
anatdémicas ou morfolégicas que ocorrem quando hadsiiciéncia
no substrato para suprir as necessidades do mistaballa planta. A
reducdo de altura na caréncia de boro e calcio-skes® fato desses
nutrientes atuarem no crescimento meristematico ghsitas
(MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997).

O ferro € particularmente importante na sintesela®fila e
estabilizacdo de tilacoides. A conversdo de enetgifotossintese &
largamente afetada através de cloroses de ferrmde ger avaliada
através de parametros de fluorescéncia (DECHEN.,ef1291). Os
pesquisadores Malavolta (2006), Mengel e Kirkby8@)9e Ingestad
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(1982) descrevem de maneira similar as deficiéraéaterro, sempre
com inicio nas folhas novas, cloroses internervaispontos
avermelhados na folha. A explicacdo esta na falteedodoxina, que
atua em processos metabdlicos ligados ao NADS&uU seja,
diretamente na taxa fotossintética. Uma deficiéneiderro faz com
que as folhas mais jovens tornem-se amareladasaetmas nervuras
permanecem verdes. Em casos graves, a regidoosnie2os fica com
uma coloracdo branca/amarelada. A falta de absateaferro pela
planta, freqiientemente, coincide com altos valdeegH ao redor das
raizes.

O cobre é o micronutriente exigido em menor quantigd
depois do Mo pela planta, de acordo com Haag €t1881). Esses
autores trabalharam com solucdo nutritiva, cujorvaritico pode
variar com os niveis de outros nutrientes, paditnénte, nitrogénio e
fésforo.

O excesso de nutrientes na adubacdo das cultunasrdais
ocasiona salinizacdo do solo ou substrato, queesepta um dos
graves problemas no cultivo de gérberas. Isto poaderer por varias
causas: condicbes de evapotranspiracdo superiodes iafiltracao;
drenagem deficiente no solo; e pelo processo dens&o capilar,
guando a agua atinge a superficie do solo, evagpocarre o acumulo
dos sais dissolvidos, proximo a zona radicular daua (QUEIROZ
et al., 2002).

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plaotesituem
um dos fatores limitantes da producgéo, devido,cgaimente, ao
aumento da pressdao osmoética do solo e a toxidadtaew® da
concentracdo salina e dos ions especificos. Enms ssddicos, o

problema maior sdo 0s impactos sobre as caramasidisicas do
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solo, devido a dispersdao da argila, criando proateniisicos,

diminuindo, consequentemente, a aeracao e diffaldt® movimento
de agua e desenvolvimento radicular, além do efékiwo do sédio.

A salinidade do substrato deve ser suficientembaiea, sendo que
isso pode ser obtido com a lavagem do substrato, &gua limpa,

antes de iniciar o plantio. Recomenda-se a redxda avaliacdo do
teor de sais do substrato, apos esta lavagem (CORDE008).

Os substratos devem apresentar propriedades fitscasordo
com as espécies a serem cultivadas e suas casticasriisiologicas.
Estas propriedades variam em funcdo da constituicda
granulometria e da compactacdo do substrato (KAM@B1). Por
sua vez, apenas por meio da avaliagdo do desemasito das plantas
nos diferentes substratos é possivel inferir spragriedades fisicas
desses substratos estdo adequadas ou nao. Nesstoasigve-se
considerar que é dificil obter um substrato quend#etodas as
caracteristicas fisicas ideais para determinadturayl devendo-se
selecionar as caracteristicas mais importantes udbstrato para o
crescimento da gérbera.

Existem varias solu¢des nutritivas recomendadas @aultivo
de gérberas que variam de acordo com as caractesisie cada
cultivar e o ambiente de cultivo. Ludwig et al. @8) referem a
seguinte composicao da solucdo de fertirrigacagéatberas, para a
fase de crescimento vegetativo, a qual € recomanpdalh empresa
Steltenpool, em mg dfh 142,0 NQ, 101,5 NH*; 105,0 K; 25,2 P;
51,3 Ca; 6,3 Mg; 28,0 S; 0,2 B; 0,3 Cu; 3,9 Fe;Niit 0,1 Mo; 0,3
Zn e para a fase de floragdo: 140,3;NB6,8 NH; 285,0 K; 56,6 P;
26,3 Ca; 17,18 Mg, 76 S; 0,4 B; 0,4 Cu; 4,4 Fe;N¥, 0,1 Mo; 0,5
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Zn.: com CE de 1,76 mS ¢ém 25°C na fase de crescimento e 2,04

mS cma 25°C na de floracao.

Para Mercurio (2004), a solucdo de fertirrigac@aligossui a
seguinte composi¢do, para 0S macronutrientes eadiasrescimento
vegetativo que corresponde de 6 a 8 semanas, em mnd1,25
NOs, 1,25 HPQ;; 1,00 NH'; 1,25 SQ; 4,50 K; 3,50 Ca; 1,25 Mg e
para os micronutrientes egmol L™ 40 B; 0,75 Cu; 50 Fe; 5 Mn;
0,60 Mo; 4 Zn; na fase de floracdo, recomenda: AN®;, 1,5
H,PQy; 0,90 NH"; 1,80 SQ; 5,20 K; 4,00 Ca; 1,20 Mg e para 0s
micronutrientes empmol L™ 40 B; 0,75 Cu; 50 Fe; 5 Mn; 0,60 Mo; 4
Zn.

Na grande parte das empresas produtoras de gédeevasos,
facilmente, sdo observados sintomas de deseqailifortricional nas
folnas. Em experimento realizado com gérberas, ebstsato, no
Canada, Zheng et al. (2004) concluiram que a ctraggo nutritiva
tipicamente utilizada para produgcdo comercial rnadis final, pode
ser reduzida, sem prejuizo a producédo, pelo menmodHE® %. Isto
indica que o restante ndo esta sendo necessama @arte pode estar
sendo lixiviada.

Os métodos de andlises laboratoriais de substpaEsentam
vantagens e limitacdes. Uma das vantagens do medadpasta
saturada estd em determinar 0s nutrientes que estddamente
disponiveis as plantas (BUNT, 1986). No Brasil, aiagria dos
componentes utilizados nos substratos para cultteoserciais é de
origem organica, com elevada capacidade de trocatoms, retendo
nutrientes nas suas particulas. Assim, os meétodosxtracdo em

agua, como o da pasta saturada, sdo pouco efiiemefornecer
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informagOes sobre os nutrientes que poderiam beralilos pelo

substrato, ao longo do tempo.

Nos Estados Unidos, utiliza-se, preferencialmemextrato de
saturacdo e na Europa utilizam mais extratoresgara Aa proporgcao
1:1,5; 1:5 e 1:10 (ABREU et al., 2002). Na Holangkra a analise do
substrato tem-se adotado baixas diluicdes (proporgabstrato:
extrato de 1:1,5) (SONNEVELD, 1988). A industriaagiteira de
substrato adota a relacdo 1:2 para medir o pH E 6ABREU et al.,
2002). H& ainda metodologias que utilizam a pragomide 1:5, sendo
a principal vantagem deste método a possibilidaglesel analisar
varios tipos de substratos e componentes, tantotegnecomo
organicos, método este proposto pelo Comité Europée
Normalisation (CEN, 2003).

No Brasil, ainda ndo ha indicacdo do método mags)aado

para analise de macro e micronutrientes em substiaor outro lado,

a Instrugcdo Normativa®nl7, de 21 de maio de 2007, aprovou 0s
métodos analiticos oOficiais, para analises de gtbst e
condicionadores de solo, porém, somente para awatgédo de CE,
pH, umidade atual, capacidade de retencéo de agapazidade de
troca de cations. Assim, ainda falta uma definigfm melhor
procedimento e a padronizacdo, por meio de praiscahaliticos

passiveis de uso nos laboratorios do pais.

A recomendacéao das quantidades de nutrientes geendser
aplicados no substrato, com base na analise dodméla pasta
saturada, vem sendo utilizado pela empresa Dedsg2097), que
presta servigcos de analises aos produtores desflmealizado em

Holambra (SP). Esta empresa adota 0s seguintesesafiara 0S
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macronutrientes analisados na pasta saturada, tendovista a
producdo de gérbera, em mmoL:INO;, 3,0; Na, 2,5; K, 2,2; Mg,
0,7; SQ, 1,4, HPOy, 0,5; NH,, 0,1; Ca, 1,4 e Cl, 2,5. Ja, os valores
maximos recomendados para 0S micronutrientes, spmmelem, em
umol L™ a: Fe, 8,0; Mg, 2,0; Zn, 2,0; B,15; Cu, 0,7 e M. Ainda,
conforme a recomendac¢do desta empresa, a somatitwsK, Ca e
Mg deve ficar em 6,3 meq.

Em funcdo do exposto, observa-se a importanciaacdém
relacionar os resultados obtidos por diferentedué de extracdo de
nutrientes, a fim de indicar fertilizagcdo mais adgetp ao tipo de
substrato, quando conhecido o método utilizado usntificacdo de

seus nutrientes.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foram conduzidos dois experimenpasa
avaliar duas solucdes de fertirrigacéo, utilizapasa adubar plantas
de gérbera (‘Salmon rose’), cultivadas em substiEdoam avaliadas
as perdas de nutrientes, em diferentes épocas edeiroento das

plantas, além do teor desses no substrato e naagla

O primeiro experimento foi um Pré-teste, realizado
Laboratdrio de Quimica do Solo e Residuos Sélidofatuldade de
Agronomia e Medicina Veterinaria, da UniversidageRasso Fundo,
em Passo Fundo, RS. O Experimento Principal fdizedo em estufa
para producdo de gérbera, em vasos, de uma emgiteada em
Erechim (783 metros de altitude, aos 27° 38'03"Satiéude e 52
16’26"W longitude), regido norte do RS. As analikdsoratoriais das
plantas, das solucbes de fertirrigacdo, das satuti@eviadas, do

substrato; foram realizados no mesmo local do Rpéremento.

3.1 Prée-Experimento

Inicialmente, foi conduzido um Pré-Experimento,gpavaliar
0 potencial de perda de N, P e K por lixiviagaoamo estes
nutrientes sdo aplicados na fertirrigacdo de gasbeultivadas em
substrato. O objetivo principal deste primeiro ekpento foi o de
verificar a importancia de um experimento maior gualiasse estas
perdas. Além disso, esse experimento possibilijiestar as condi¢cdes

experimentais do experimento seguinte, principateen sistema de
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coleta do lixiviado e o volume de solucdo nutritavaer adicionada na

fertirrigacao.

O Pré-Experimento consistiu na coleta e na anglismica da
solucdo lixiviada, coletada em sistema adaptada pste propésito,
no fundo dos vasos de cultivos. As unidades expstans foram
vasos de plastico preto, com capacidade para 9QCcamtendo uma
planta de gérbera, cultivada em substrato comepoigirio para esta
espécie, sendo utilizado trés repeticbes. O substrlizado era
composto de casca de pinus compostada (70 %),adaenem peneira
com abertura de tela de 6 mm, vermiculita tipo {2@ %); residuo de
carvdo vegetal (5 %), areia grossa (5 %), adiciosad5 kg rit de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronuteen(Zn, Cu, B,
Fe, Mn, Ni, Mo), até que a condutividade elétriesiasse de 0,8 a 1,2
mS cn', e o pH ficasse em 5,8; contendo ainda &cido leaftacético
(ANA) e &cido indolbutirico (IBA), variando de 0e51,5 kg rir.

As mudas foram obtidas enplugs de uma empresa,
especializada em floricultura de Sao Paulo — SRulevadas em
Erechim - RS.

As gérberas foram cultivadas nesta empresa durahttias,
incluindo 14 dias para enraizamento e 64 de crestim Este cultivo
realizou-se em estufa plastica, com estrutura gedada, prépria para

producao comercial de flores em vaso.

A solucao nutritiva utilizada na fertirrigacdo, né4 dias de
cultivo, foi a empregada pela empresa que forneagumudas
utilizadas no Pré-Experimento. As composi¢cdes aquamidestas
solugdes de fertirrigacdo foram as mesmas do Ewrpetd principal
(Item 3.2; Tabela 2 e 3).
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Para a coleta da solugéo lixiviada, foi adaptadorecipiente
de plastico PEAD (Polietiieno de alta densidade) &3 vasos,
contendo um filtro de plastico PVC (Policloretowdeila) com malha
de 6,6 micras, o qual foi inserido na parte supal@ste recipiente
(Figura 1). O volume lixiviado foi medido, logo apdefetuar a
fertirrigacdo. O critério para definir a freqiénda rega foi baseada
na manutencdo da capacidade de retencdo de agusaubstrato
(capacidade de vaso), considerando-se as condafidedticas e o
tamanho das plantas, variando de 60 a 180 nit. dia

Vaso com
gérbera

malha

Filtro-movel

Recipiente
para coleta
do lixiviado

Snap-cap para
. A armazenamento
"i ) ! do lixiviado

Figura 1: Detalhes da unidade experimental: vasos, malhacoatar
particulas e recipientes utilizados para a colea d
lixiviado.

A coleta do lixiviado foi realizada diariamente,ralote uma
semana. O lixiviado coletado foi armazenado emigefador, em
frascossnap-cap até o momento da analise dos teores de N, P& K d
solucédo lixiviada. A analise quimica desses nute®foi efetuada de
acordo com a metodologia utilizada para a detergaimae nutrientes
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em solugéo de solo, descrita em Tedesco et al5)188ilizou-se os
teores obtidos de N, P e K, para verificar se @torperdas de
solucéo de fertirrigacdo e para ajustar as condiggerimentais,

tendo prevista avaliar estas perdas no Experinfemaipal.

3.2 Experimento Principal

ApOs a realizagdo do Pré-Experimento, deu-se inawo
Experimento Principal. Este foi efetuado na espléstica (plastico
antigotejo e difuso) da empresa especializada edugéo comercial
de gérbera de vasos, de onde foram obtidas as nutitlaadas no
pré-experimento. As dimensdes da estufa sdo 47 cordprimento X
24 m de largura, com piso coberto por pedriscossgoddo de tela
termo-refletora para controlar a incidéncia de agd@d solar (Figura
2).

De um lote de 640 mudas recebido em 10 de agos2O@&
foram selecionadas 44 plantas para o experimentdntdPam-se as
mudas em vasos, contendo o0 mesmo tipo de subd&atoito no Pre-
Experimento. Devido as baixas temperaturas do geridoram
necessarios 21 dias de espera do enraizamento iem ido

experimento.
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Figura 2: Estufa plastica onde foi realizado o Experimenindival.

O Experimento Principal foi realizado de 01 de @ de
agosto a 03 de novembro de 2007. As gérberas foui#timadas nesta
empresa até os 85 dias, contando 21 dias parzamento e 64 dias

de crescimento, em estufa, de produgdo comerci#ms em vaso.

Para o bom desenvolvimento da cultura, foi necessar
adocao de tratos culturais adequados: retiraddasfeap invasoras e
tratos fitossanitarios.

Do lote inicial, foram retiradas doze mudas, para a
caracterizacdo quimica dos teores de macro e mitrentes na
planta e no substrato, antes da aplicacdo dasteslulg fertirrigacao.
Nas duas primeiras quinzenas, foram analisada® cimedas; nas
demais quinzenas, foram avaliadas trés mudas de s@ldcéo de

fertirrigacao, totalizando quatro amostragens dia c®lucao testada.

A caracterizagdo quimica e fisica do substratordalizada
antes da implantacdo do experimento. A andliseaffi®ve o objetivo



33

de verificar a estabilidade da drenagem e a capdeide retencéo de
agua, ao longo do cultivo. Ela foi efetuada no lrabiwio de Fisica do
Solo da Universidade de Passo Fundo, conforme ittesen Klein
(2005). A analise quimica foi realizada de acordm @ metodologia
oficial utilizada para a andlise de fertilizantegémicos, adotada pelo
Ministério de Agricultura do BrasilSecretaria Nacional de Defesa
Agropecuaria (BRASIL, 1983).

O substrato foi analisado quimica e fisicamente trgsticata,
no inicio do experimento, quanto ao teor total detrientes
(macronutrientes e micronutrientes), densidade, aisietoxicos,
capacidade de retencdo de agua, porosidade totiEnsidade. A
extracdo dos metais foi pelo método 3050B, e arm@iacdo por
espectroscopia de emissdo, em fonte de plasma iviach&nte
acoplado - ICPIAductively Coupled Plasma

Durante o experimento, o teor de nutrientes do tsatsfoi
analisado pelo método de extracdo acida, efetuangiestdo com
solucdo nitro-perclérica (micronutrientes e enxpfee com &acido
sulfrico (macronutrientes), conforme descrito emddsco et al.
(1995). Além deste tipo de extracdo, os nutriedtesubstrato foram
analisados com o método da pasta saturada, confatiizado pelo
Instituto Agronémico de Campinas (ABREU et al., @00

As extracfes dos macronutrientes do substrato fdeatas
utilizando os procedimentos descritos para a andksplantas, com a

diferenca que foi usada 0,5 g de amostra de stbstinavez de 0,2 g.

O método da extracdo acida foi utilizado porqueulbssato
possui 70 % de casca de pinus compostada e esbelonéttrai 0os

nutrientes em compostos organicos, representandopossivel fonte
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de reposi¢cédo, ao longo do ciclo da gérbera. Ja todoéda Pasta
Saturada foi utilizado, pois indica os nutrientas g@stado prontamente
disponiveis as plantas e por ser um método de lwagacidade de
extragdo. Além disso, esse método € rotineiramatiteado por
laboratérios da Holanda, para determinacdo do midwdtividade
elétrica e macro e micronutrientes em substrat@N($EVELD,

1988; SONNEVELD e ELDEREN, 1994).

Para extrair os nutrientes com a pasta saturatdi@aargm-se

50 g de amostras, homogeneizadas, em recipientenchn agua
deionizada, adicionada até o ponto de saturacdeoldmes de agua
variam de uma amostra para outra, sendo registrAgads o ponto de
saturagdo das amostras, foi acrescentado 150 nélgwke deionizada
sendo esta mistura agitada, por 30 minutos, a@m5 Em seguida, a
solucéo foi filtrada a vacuo (1 atm). O filtrada Bcondicionado e
mantido sob refrigeracédo, para posterior deternimaips teores de
macro e micronutrientes, conforme Tedesco et &9F)L Todas as
extracOes e determinacgdes foram feitas em triplicat

As mudas receberam agua, por trés semanas, peendoec
proximas, sob tela de sombreamento de 50 %. Quasdoizes
alcancaram o fundo do vaso, estes foram posiciahagastando-se o
ndmero de vasos em 12°rfusualmente indicado em producéo
comercial). A partir desse momento, aplicaram-ses@scdes de

fertirrigacao testadas nesse trabalho (Figura 3).

O sistema de fertirrigacao utilizado na estufa dodastalado
o0 experimento é do tipo microtubos gotejadores,heoidos por
“espaguete”, com vazao de 2 litros por hora. Ailigtgia e o tempo

de duracéo da irrigacdo foram estabelecidos delaamm o obtido
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no Pré-Experimento, tendo como critério manter aidade do
substrato no teor de agua equivalente ao da caulcie vaso de 88
Lm>.

Figura 3: Canteiros do Eprimento rincipal, com espagdet
0,25 x 0,25 cm, recomendado para a cultura da Edre
pote 14.

As unidades experimentais utilizadas neste expeator@ram
constituidas da mesma forma e com 0s mesmos nme@escritos no
Pré-Experimento. Os seguintes ajustes foram efesuaétirou-se a
malha que estava fixada na base dos vasos, peremgioeapenas o
filtro movel. Além dos teores de N, P e K perdigms lixiviagao,
foram avaliados os teores de S, Ca, Mg e dos mitiientes Fe, Cu,

Zn e Mn, na solucao lixiviada. Analisaram-se ogdeale nutrientes
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nas solucdes aplicadas com a fertirrigacdo, além staucdes
lixiviadas, durante o ciclo de cultivo, bem comotesres destes no

tecido vegetal (parte aérea e raiz) e no substrato.

O experimento foi conduzido em delineamento corapiente
casualizado, com trés repeticoes. Para compararrapeticoes dos
tratamentos 1, 2, 5 e 6 foram necessarias, ciratgd por tratamento
aos 15 e 30 dias apos transplante. Isso foi nates&vido ao menor
tamanho das plantas nestas épocas e a necessigad®a drande
volume de amostras, para efetuar as andlises aqgndos tecidos
vegetais. Foram testadas duas solucdes de fatéige avaliadas as
perdas de nutrientes, em quatro épocas de desenealo das

plantas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Tratamentos testados no Experimento Principal.

Tratamento Solucédo Epoca de avaliacdo
(Dias ap0s o enraizamento)
1 S1 15
2 S1 30
3 S1 45
4 S1 60
5 S2 15
6 S2 30
7 S2 45
8 S2 60

S1: solugéo recomendada por Mercurio (2004). SAc¢&o utilizada na empresa.

Para a analise das perdas dos nutrientes no tixivdaacumulo
no substrato, o arranjo dos tratamentos foi em essqubi-fatorial
(tipo de solucdo e época de avaliagdo). Para abagies dos

nutrientes acumulados nas plantas, compararam-ssolagdes de
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fertirrigacdo dentro de cada época de avaliacacgreanjo unifatorial

dos tratamentos.

As solucdes de fertirrigacdo testadas no expermnéram
denominadas como S1 e S2. Estas solu¢des foramostaspcom as
concentragdes de nutrientes apresentadas nas Jabela. A solugao
de fertirrigacdo S2 foi a utilizada pela empresdeoioi implantado o
experimento, enquanto que a S1 correspondeu a cigApoda
solucdo de fertirrigagdo para gérbera, recomengemtaMercurio
(2004).

Tabela 2- Concentracdo de macronutrientes e de sédio dasises
de fertirrigacao testadas no experimento.

Solucdo N, P K* Ca” Mg* S Na
................................ MG ..o
Silc 25 04 5,6 4,4 1,2 0,4 7,5
Sif 26 05 5,9 47 1,2 0,6 7,5

S2 1.2 0,7 3,5 4,5 0,8 2,1 4,6

Nwn: nitrogénio mineral. Slc: solucdo de fertirrigagho crescimento. S1f: solucéo de fertirrigacéo de
floracéo.

Tabela 3 - Concentragdo de micronutrientes das solucdes de
fertirrigacao testadas no experimento.

Solugéo Fé& Mn*2 Zn*? Cu*? B
.............................. MO L e
Silc 53,3 4,9 4,7 0,9 40,0
Sif 53,3 4,9 4,7 0,9 40,0
S2 9,9 8,3 8,2 2,6 29,5

Slc: solucéo de fertirrigacdo de crescimento. Kilficao de fertirrigagcéo de floracéo.

Os valores de pH de ambas as solucbes de fertiéiaga
variaram de 5,8 a 6,6, durante o ciclo da cultera condutividade

elétrica variou entre 1,2 a 1,5 mStm



38

Ao longo do experimento, avaliou-se a quantidade de
nutrientes absorvidos pelas plantas e a perdida lixigiado,
efetuando-se andlises da solucéo lixiviada, daldeda parte aérea e
da raiz das plantas e do substrato. Essas Ultivelsagdes foram

efetuadas quando da coleta das plantas.

Para a analise da planta (parte aérea e raiz),capEsstro do
peso fresco, as amostras foram secas e novamesadage(matéria
seca), moidas, peneiradas e digeridas em meio, amiadloco com
aquecimento, conforme descrito em Tedesco et &95)1 As
medicdes foram realizadas a cada 15 dias, a partransplantio até o

final do ciclo. Nestas andlises, avaliaram-se ggisges variaveis:

total de niumero de folhas por vaso;

- altura da maior e da menor folha medida com régua
graduada em milimetro, a partir da base até araidesle

superior;

- numero de botdes florais, incluindo os botbes e as

inflorescéncias;

- peso fresco da parte aérea e da raiz. As raiieig|nmente,
foram lavadas em solucéo contendo detergente ekttan
para retirada do substrato remanescente. Aposagdav

das raizes, as amostras foram pesadas.

Apéds a secagem, cada amostra foi pesada em balaaljtica,
para estimativa da massa seca acumulada na pegteeaga raiz. Em
seguida, as amostras, foram moidas, utilizando uoromoinho.
Posteriormente, as amostras foram embaladas efficktds, para
verificagdo do acumulo de macronutrientes (N, PCH, Mg e S),
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micronutrientes (B, Cu, Mn, Fe e Zn) e Na, segumddesco et al.

(1995). As analises foram realizadas em triplicatas

As determinacdes de Ca e de Mg foram efetuadas por
espectrofotometria de absor¢cdo atdbmica, no Lahdwate Solos,
enquanto que as andlises de N e P foram feitad @ooratério de
Quimica do Solo e Residuos Sodlidos, ambos da FANP/U

Para determinacdo do nitrogénio total da parteaaéreaiz,
apos a digestdo, procedeu-se a destilagdo emadestile arraste de
vapores (semi-micro Kjeldhal), utilizando 20 mL a®mostras. Foram
adicionadas 10 mL de hidréxido de sédio (10 md),Lsendo o
destilado coletado em solugédo contendo indicad@cd bdrico. Em
seguida, foi realizada a titulacdo comS@, a 0,0025 mol LX. O
fésforo foi determinado por espectrocolorimetria  de
molibdatovanadato (TEDESCE al, 1995).

A obtencao dos extratos para analise de Zn, CuSFéla e
Mn, seguiu a metodologia descrita por Tedesco .e(1895), que
consiste na digestdo nitro-perclorica. Devido acpoquantidade de
amostra, a massa de raiz utilizada foi de 0,5 §cede 1,0 g, como
sugerido por estes autores. ApOs a digestdo, tst@x foram
encaminhados ao Laboratério de Solos da Universid#z Passo

Fundo, para as leituras dos teores de nutrientes.

A determinacdo do boro foi realizada por colorinaetie
azometina-H, sendo as amostras queimadas em naufBQ0 °C
(TEDESCOet al, 1995).

A andlise quimica da solucdo aplicada e lixivianladalizada

de acordo com o descrito no Pré-Experimento.
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A agua utilizada para preparo das solucdes derfgaitao foi
analisada, utilizando o método de Tedesco et abPx)l19sendo
detectada a presenca, em my te Mg com 0,05, Mn 0,1, Na 1,3, S
0,15, e para os demais nutrientes ndo foi posaildntificacao.

Nas solucdes de fertirrigagdo, foram determinadas a
concentracdes dos seguintes nutrientes: N, P, KM@a S, Na, Fe,
Mn, Cu e Zn, bem como o pH e a condutividade ekgtrAs analises
foram feitas diretamente na amostra, ndo sendaidigge A amostra
analisada consistiu em um volume de 1000 mL da;doldiluida, até
obtencado de condutividade elétrica de 1,5 mS,sendo preparadas
em um volume de 5 L e uma amostra de igual volumealucéo

circulante, no inicio de cada ciclo.

O P das solugdes de fertirrigacéo foi determinaelo pétodo
de colorimetria de molibdato-vanadato; o K por foétria de chama;
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrometria de gldsoatbmica, 0 S
por colorimetria. A determinacao do nitrogénio matdoi realizada
com a destilacdo de uma aliquota de 20 mL da sol@gé destilador
de arraste de vapores do tipo semimicro KjelfheDESCO et al

1995). As analises foram feitas em triplicatas.

A solucéo lixiviada foi coletada diariamente e azerada em
condicGes de temperatura inferior 4Gt Antes da armazenagem, foi
verificado o pH e a condutividade elétrica do liado in situ. As
analises dos macros e micronutrientes no lixiviemtam feitas por
digestdo da amostra em acido nitro-perclérica éeido sulfarico, de
acordo com o descrito em Tedesco et al. (1995p Estodologia foi
comparada com a analise do lixiviado diretamente lirwiado

coletado, isto €, sem extracdo quimica. A metodalode
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determinagao dos nutrientes foi a mesma utilizalaamostras com

digestdo e sem digestao.

Os resultados foram submetidos a analise de vaidanas
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao niveb d&, de
probabilidade. Para a andalise dos nutrientes natapldoram ainda
comparadas as médias pelo teste T. As analisas f@@izadas com

0 pacote estatistico SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O cultivo da gérbera

Neste item serdo apresentadas as condicbes emorpma f
cultivadas as plantas de gérberas, incluindo uraeebdescricdo das
caracteristicas do substrato, da temperatura enildade relativa do

ar na estufa e a quantificacéo e controle da cadidia gérbera.

4.1.1 Caracteristicas fisicas do substrato

Os resultados das andlises fisicas do substratmarach que a
densidade desse material é de 0,41 § €Fabela 4). Este valor esta
condizente com a porosidade desse material e oo baalor de
densidade das particulas, conforme De Boodt e Viekd(1972). Esse
baixo valor de densidade observado para o subspassivelmente,
Nao causa restricdo mecanica ao crescimento radidals plantas.
Assim, para o cultivo da gérbera, o substrato $obthido em funcéo
da necessidade de aeracdo ou de agua para estee e&spié manejo

de irrigacao que foi adotado.

Para melhor aeracgdo, infiltracdo de &gua e drenagem
porosidade total de um substrato deve ser de 0,0®@ ni m>
(LEMAIRE, 1995; KAMPF, 2001). No entanto, os valerele
porosidade obtidos no substrato deste experimemamf inferiores
aos recomendados por estes autores (Tabela 4kdgleve a maior
uniformidade na distribuicdo de tamanho das pdasclo que pode
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levar a uma menor compactagao, com a pequena cssaprexercida

durante o enchimento dos cilindros.

Em relacdo a agua disponivel, De Boodt e Verdod&%)
afirmam que os valores ideais variam de 0,24 a G0m™ e
Ballester-Olmos (1992) mencionam que esse valoawde 0,20 a
0,30 nf m3. O substrato utilizado neste estudo tem valoredagim
facilmente disponivel em torno de 0,23 m?®, sendo esse valor
correspondente aos sugeridos pelos Ultimos autfrabela 4).
Embora a disponibilidade de agua do substratousefacaracteristica
positiva do ponto de vista do armazenamento de, &jueecessario
ainda considerar ainda que o mais importante léeaaltdo de volumes
de agua suficientes as necessidades das plantadtem, que variam
de acordo com as condi¢cfes climaticas de temparaunmidade,
sendo conseqiéncia da maior ou menor transpirac&ta @alteracao

da atividade metabdlica da planta.
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Tabela 4 - Caracteristicas fisicas do substrato utilizado n
experimento.

Densidade Densidade dos solidos Porosidade total
................................... G O e MM
0,411 0,985 0,582
Umidade a base de massa, em distintas tensfées
10 cm 50 cm 100 cm
....................................... F G,
1,433 0,870 0,830
Umidade a base de volume, em distintas tensdes
10 cm 50 cm 100 cm
..................................... M2 e
0,587 0,355 0,339
Porosidade de aeracdo, em distintas tensdes
10 cm 50 cm 100 cm
............................... £ 11 (SO
-0,004 0,227 0,244
Agua facilmente disponivel as plantas e 4gua tampante
10 e 50 cm de tenséo 50 e 100 cm de tensao
............................... £ 111 IR
0,231 0,016

O substrato foi analisado pelo método 3050B (EPBO30
para avaliar o teor de metais (Tabela 5). Como nawsbs resultados
dessa Tabela, constatou-se que os valores obt@odaxos, ndo
representando risco ao meio ambiente e interfeaémeciabsor¢cao dos

nutrientes pelas plantas.
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Tabela 5— Teores de metais e de semi-metais do substiitizado
no cultivo de gérbera, antes do experimento.
Cu Zn Fe Mn Cd Cr Ni Pb Se As

ND ND 5,6 79 0,2 118 64,2 45 ND 1,5

ND: nao detectado

Para identificar os nutrientes contidos no substrédram
feitas andlises quimicas utilizando os métodos délise de
fertilizante organico, o da digestao acida e o astgpsaturada. Como
mostram os resultados da Tabela 6, pode-se obsgueaos teores
médios de nutrientes no substrato foram menoresdguanalisados
pelo método de pasta saturada. Isso se deve axassh@iores de
nutrientes no substrato e ou a baixa capacidadatieatdo método. A
baixa capacidade de extracdo pode ser justificada fato desse
método usar a dgua como extrator, ndo sendo egéx cke extrair
todas as formas dos nutrientes. JA o método dstdm@cida extrai
mais formas de nutrientes do substrato, mesmo qguie mlestas

formas nao esteja disponivel as plantas.
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Tabela 6 —Teores de macro e micronutriente, extraidos com os
métodos de analise de fertilizante organico, dasiép
acida e da pasta saturada do substrato utilizado no
cultivo de gérbera, antes do experimento.

Método
Fertilizante organico Digestdo 4cida Pasta saturad
N (%) 0,11 0,43 0,04
P (%) 1,04 0,00 0,00
K (%) 0,00 0,03 0,00
Ca (%) 0,46 0,23 0,02
Mg (%) 0,54 0,22 0,00
S (mg kg) 3500 402,30 1,06
Fe (mg kg) 5500 521,73 0,03
Mn (mg kg") 100 48,84 0,16
Cu (mg kg 0,00 3,33 0,01

O pH do substrato utilizado no experimento foi ¢& & a
CE foi de 0,22 dS cih valores estes indicados para o cultivo de

gérbera em vaso.

4.1.2 Condic¢Oes climaticas

Durante a conducdo do experimento, as médias das
temperaturas minimas e maximas, observadas demtestdfa, foram
de 11,7 °C e 31,7 °C, respectivamente (Figura 4)esEvalores
situam-se dentro do proposto por Mercurio (200dg sugere valores
6timos de temperatura diurna entre 26 e °80 (maxima) e de
temperatura noturna entre 15 e06(minima), sendo que esta média

de variacdo néo afetou o crescimento das plantas.
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Figura 4: Temperaturas maximas e minimas diarias registradas
estufa plastica onde foi realizado o experimentofuncao
do tempo de desenvolvimento da gérbera (Erechim-RS,
2007).

O acompanhamento da variagdo da temperatura, jantam
com a intensidade luminosa, durante o periodo deererento,
permitiu observar que as variacfes ndo foram esipBessa ponto de

prejudicar o crescimento da cultura estudada.

As médias da intensidade luminosa, registradas:@3 1,
13:00 h e as 17:00 h foram de 18.900; 45.800 eO005.1ux,
respectivamente (Figura 5). Segundo Mercurio (20@4)gérbera,
apesar de ser uma planta que necessita de sotple@® a radiacao
solar direta (ideal entre 50.000 a 60.000 Lux)nepteraturas elevadas.
Em fungéo disso, no verdo, é necessario sombrestuta, reduzindo
o nivel de radiacdo solar direta, com o0 uso desredpecificas que
proporcionem reducao de 25 a 50 % da intensidadentisa. Neste
experimento, foram utilizadas redes de 50 % de gé@mluda

intensidade luminosa.
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Figura 5: Valores de intensidade luminosa, obtidas nas &stur
efetuadas as 9, 13 e 17 horas, durante o ciclo de
desenvolvimento da gérbera (Erechim-RS, 2007).

4.1.3 Qualidade produtiva da gérbera

Avaliando as plantas de gérberas em relacédo asidades de
folhas e de botbes, comprimento da maior e da miefiwa (Tabela
7), comparando as duas solu¢cdes S1 e S2, nasndéferépocas
analisadas, constatou-se que ndo houve diferenga @s duas

solucdes.
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Tabela 7 —NUumero de folhas (NF) e de botdes (NB), comprimeiat
folna maior (C>) e da folha menor (C<) em gérberas
adubadas com duas solucbes nutritivas e cultivadas
ambiente protegido, em quatro épocas de avaliacdo
(Erechim, RS e UPF, Passo Fundo, RS 2007).

Epoca NF NB C> C<
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
..................... (o101 IR

Inicio 9,7 9,7 0,0° 0,0 5,4 54 0,8° 0,8
C.V. (%) 5,9 - 15,3 11,9

15 DAE 14,0° 154 0,0® 0,0 11,8° 11,7 0,8° 0,7
C.V. (%) 11,1 - 9,7 18,7

30 DAE 22,4° 204 14° 18 151° 140 13°* 0,9
C.V. (%) 20,9 18,5 6,5 24,9

45 DAE 21,3® 250 0,8 10 16,3° 16,2 1/4° 11
C.V. (%) 34,7 21,4 11,1 24,2

60 DAE 13,3° 15,0 2,7° 3,7 16,9° 16,2 2,6° 1,6
C.V. (%) 37,8 23,1 14,9 26,1

Inicio: momento em que foi implantado o delineamemtperimental. DAE: dias ap6s o enraizamento.
S1: solugdo recomendada por Mercurio (2004). S@c¢&o utilizada na empresa.

4.2 Macro e micronutrientes na planta

Neste item, inicialmente, ser&o discutidos os tadak obtidos
dos teores de macro e micronutrientes obtidos ratgl Em
sequUéncia, serao discutidos os resultados dasidp@ed absorvidas
pela planta. Os resultados dos teores e das qadetidde nutrientes
absorvidos pelas plantas serdo apresentados c@msldeo obtido na
planta inteira, isto €, na soma dos resultadosadalses das raizes e
da parte aérea; e o obtido na parte aérea. A segias quantidades
serdo relacionadas com as quantidades aplicadasahagdes de

fertirrigacdo e aquelas obtidas nas analises detrsub.
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4.2.1 Teor de macro e micronutrientes

Na média das épocas, o teor de K, S e Mn foi n{gier0,05)
nas plantas adubadas com a solucdo S2, enquantmdpi€a e o de
B nas plantas adubadas com a S1 (Tabela 8). Oldackssi mostram
que a producao de MS foi maior nas plantas adubamasa solucao
S1 e que o teor de Ca obtido com esta solucéo, rantboha sido
maior, foi pouco maior (2,1 %) que o obtido com2a(3,0 %), sendo
mais expressiva a diferenca entre os teores d& B 6,1 mg kg,

com a S1 e a S2, respectivamente).

O menor teor de Ca obtido nas plantas cultivadasubstrato
adubado com a S2 pode estar relacionado com a c@eentracao
de Cu nesta solugdo, uma vez que estes dois rafrieséo
antagonicos na absorcdo pela planta. Conforme gsltados
ilustrados na Tabela 8, aos 60 dias apds o enraitamna fase de
plena floragao das plantas, o teor médio de Cénabdo ciclo foi 1,9
%, sendo maior que o obtido nas plantas adubadas @l e superior
aos encontrados por Bellé (1998) (1,1 a 1,3 %) reLpdwig et al.
(2008) (0,7 a 1,0 %), poréem dentro da faixa enealatrpor Mercurio
(2004) (0,1 a 3,5 %).

A formulacdo da solugao nutritiva S2 mantendo osete de
Ca e de B constantes ao longo do ciclo da plartpiggaram maior
aumento da MS nas plantas aos 45 e 60 DAE, quamahparadas
com a solucédo S1, que teve maior concentracao aea @ase final do
desenvolvimento da gérbera. O Ca é constituintepal@de das
células, mantendo sua rigidez, sendo importanta patiferenciacéo

das células radiculares, além de outras funcdéesolrm lado, o B é
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essencial para a formacdo do tubo polinico, cantrdo para
melhoria na qualidade, conformacdo e formacdo dasesf e
juntamente com o Ca, que faz parte da constitud@® células;
aumentando a quantidade de MS submetidas a edsgéesocom
maiores teores de Ca e B ( MALAVOLTA, 2006).

Comparando-se as solu¢cbes em cada €época, obseajua-aes
15 DAE, o K, N e S concentraram-se mais nas plajuasreceberam
a S2 e aos 30 DAE apenas o N se manteve com nuaoemtracao,
sendo que o restante ndo diferiu entre as soludée®. teor de Ca, a
partir dos 45 DAE, e de S, aos 60 DAE, foi menos péantas
adubadas com a S2 (Tabela 8).

Independente da solucéo testada, os teores de nuaoeates
na MS total (parte aérea + raiz) da gérbera desrascna ordem: K >
N >Ca >P > Mg > S (Tabela 8), concordando comressiitados
obtidos por Ludwig et al. (2008). Por outro lads teores de
micronutrientes decresceram na ordem: Fe > B > MAn>> Cu
(Tabela 8).



Tabela 8- Producédo de matéria seca (MS), teor de macricrematrientes e sédio em planta de gérbera, adubawh
duas solucdes nutritivas e cultivada em ambientéegido, em quatro épocas de avaliacdo (UPF, Passo

Fundo, 2007).

Solugédo MS N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
gplantd ..o D ettt ettt 1010 L0 TR
15 DAE
S1 1,9 2,00 1,3° 6,6 22 06° 08 308,6° 952,3 64,8 6,0° 140,8° 1009
S2 1,7 2,9 1,2 8,4 23 07 11 563,7 1161,1 73,3 3,5 44,1 735
X 1,8 2,4 1,2 7,5 22 06 09 436,1 1057,0 69,1 44 427 87,2
C.V.(%) 10,6 7,2 2,7 31 1,9 192 10,9 281 7,5 0,4 483 612 1,7
30 DAE
S1 4,2" 26 07" 5,4 21 05° 03° 4687 750,1° 37,7 10,3 67,8° 69,0°
S2 3,9 3,5 0,6 5,7 21 05 04 655,8 785,6 47,2 11,58,97 51,0
X 4,0 0,6 5,5 2,2 31 05 04 562,2 768,5 42,4 10,93,27 63,0
C.V.(%) 4,9 9,6 4,0 1,6 53 10,2 12,0 39,0 14,3 1,7 84 020,2,6
45 DAE
S1 4,2" 34 06"° 4,1 21 06™ 03° 10238  714,6° 39,9 13,1 73,1 735
S2 4,7 3,6 0,6 4,6 19 04 03 2042,6 659,6 42,1 14,83,7 69,8
X 4,4 3,5 0,6 4.4 20 05 03 1533,2 687,1 41,0 13,984 71,6
C.V.(%) 3,5 5,5 6,8 7,0 1,9 13,7 89 19,3 7,2 0,4 16,6 7,62,0

ns: ndo significativo.  *: significativo ao nivéé 5% de probabilidade.

**: significativd® de probabilidade. DAE: Dias ap6s o enraizamento

S1: solugdo recomendada por Mercurio (2004). Sac&o utilizada na empresa.

JAS



Tabela 8— Producgdo de matéria seca (MS), teor de magrizr@nutrientes e sdédio em planta de gérbera,athubom
duas solucfes nutritivas e cultivada em ambientéegido, em quatro épocas de avaliacdo (UPF, Passo
Fundo, 2007). (Continuacéo)

Solugédo MS N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
...................................... X PORSRRRPPPR 1 To (o WO
g planta™ 60 DAE
S1 53 33 o06° 57 20 05° 03 3192,3° 890,f° 414" 52 384 886
S2 7,0 2,9 0,5 4,9 1,8 0,4 0,2 3163,1 746,7 44,0 7,0 544 70,0
X 6,1 3,1 0,5 5,3 1,9 0,4 0,2 3177,1 819,3 42,7 6,1 1,94 79,3
C.V.(») 5,9 8,8 6,9 11,7 3,3 16,5 8,6 5,0 18,0 0,9 9,6 5,02,0
Médias das épocas
S1 4,17 28° 08° 55 21 05° 04 1248,3° 826,8° 459  86° 80,0° 830
S2 3,6 3,2 0,7 5,9 2,0 0,5 0,5 1606,3 838,5 51,6 9,1 8,28 66,1
X 3.8 3,0 0,7 5,7 2,0 0,5 0,4 2605,2 832,6 48,7 8,8 418 745
CV.(») 12,0 6,4 2,3 2,4 0,6 4,6 7,9 10,9 7,7 1,1 7,0 74 2 1
ns: ndo significativo.  *: significativo ao nivéé 5% de probabilidade. **: significativdl& de probabilidade. DAE: Dias apés o enraizamesito solu¢cdo recomendada por

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

€9
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O K e o N foram os nutrientes que mais concentrararparte
aérea da planta, ao longo de todo o ciclo (Tabel® %eor de K, aos
60 DAE, foi de 3,8 %, na S1; e de 3,6 %, na SZz<$galores estéo de
acordo com o proposto por Mercurio (2004) para @depaérea da
gérbera, sendo entre 3,1 a 3,6 %. O teor de Nef@,8 %, na S1; e de
3,3 %, na S2, aos 60 DAE, estando de acordo coracosnendados
por Mercurio (2004), de 2,7 a 3,1 %, e por Ludwigle (2008), de
2,8 %. Neste trabalho, os maiores teores de N étklas na parte
aérea (Tabela 9) estdo de acordo com os resultatinss por Bellé
(1998), Savvas e Gigas (2002) e Ludwig et al. (2008

Os teores obtidos na parte aérea da gérbera (T@Qpétaam
semelhantes aos relatados por Ball (2003). Osdeelatados por este
autor variaram como segue: P (0,3 a 0,7 %), KBV %), Ca (0,4 a
4,2 %), Mg (0,3 a 2,8 %) e N (2,7 a 4,1 %). Compdoeos resultados
obtidos na analise da parte aérea das plantasdasalneste trabalho
com os teores recomendados por Mercurio (2004024 0,4 %), K
(3,1 a 3,6 %), Ca(1,7a 2,2 %), Mg (0,3a0,5%) €,7 a 3,1 %),
constata-se que os resultados obtidos, aos 60 B#&Epordam com o
esperado para a cultura. Os resultados obtidos aramgo com os
relatado por Bellé (1998), ao final do ciclo, N§1B 2,7 %) e com
Ludwig et al (2008), de 2,8 %, pode-se observar @stdo muito
proximos aos encontrados no experimento, constais@dque a
absorcéo do N aumenta conforme o tempo de culinorelacdo aos
teores de S (0,1 %), P (0,3 a 0,2 %) e K (3,8 &@,60btidos neste
trabalho, observou-se que estes concordam comatades por Bellé
(1998), que avaliou a cultura de gérbera cultiveola fertirrigacéo,

por gotejamento.
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Ball (2003) recomenda os seguintes teores de mitnientes,
para a gérbera, em mgkgre, de 60 a 130; Mn, de 30 a 260; Zn, de
19 a 80; Cu, de 2 a 10; e B, de 19 a 50. Enquargdvtgrcurio (2004)
recomenda, em mg KgFe, de 450 a 500; Mn, de 40 a 50; Zn, de 6 a
8; e Cu, de 8 a 12. Analisando os resultados abtidoparte aérea da
gérbera, aos 60 DAE (Tabela 9), observou-se queooss de Mn, Cu
e B concordam com os relatados por Ball (2003)mAtlsso, o teor
de Mn foi préximo ao referidos por Mercurio (20G)p teor de Fe
esta de acordo com o relatado por este autor Bedldr (1998).

4.2.2 Quantidades extraidas de macro e micronutri¢es

O efeito das solugcdes de fertirrigacdo testadagesals
quantidades de macro e micronutrientes, obtidasiédia das épocas
de avaliacdo, extraidos pela planta (parte aémadzevariou com o
nutriente analisado (Tabela 10). Os resultados rarastue, entre 0s
macronutrientes, houve maior quantidade absorvaldNde S, nas
plantas adubadas com a solucdo S2; enquanto quee em
micronutrientes, houve maior absorcdo de Mn, Cu e&stas plantas.

Ja o B foi mais absorvido nas plantas adubadasac8in

A maior absor¢cédo de N nas plantas adubadas cornad&s@ra
esperada, pois essa solucdo contém menor conéGntrdesse
nutriente (1,2 mmol £) que a S1 (2,6 mmol) (Tabela 2). Por outro
lado, as maiores quantidades absorvidas de N pklatas adubadas
com a S2 estdo de acordo com as maiores concesgrafEste
nutriente na MS da parte aérea (Tabela 9).
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A maior absorgéo de N, observada nas plantas adsiltatn a
solucédo S2, pode estar relacionada com a maioomisipdade de S
nesta solucdo. O teor desse nutriente na S2 fa&,Hemmol L7,
enquanto que na S1 aos 15 e 30 DAE foi de 0,4 nihel aos 45 e
60 DAE de 0,6 mmol I (Tabela 2). Segundo Koprivova et al. (2000)
apud Epstein e Bloom (2006), as assimilacbes de N @datorre
apenas em nivel de proteina, dado a exigéncia de 8 nos
aminoacidos, mas também na transcricdo dos mRN#difieando

para as enzimas envolvidas na assimilacdo de N e S.



Tabela 9— Producdo de matéria seca (MS) e teor de macrigrermatrientes e sodio na parte aérea de gérbeuhada
com duas solugdes nutritivas e cultivada em ambiprdtegido, em quatro épocas de avaliacdo (URsoPa
Fundo, 2007).

Solugdo MS N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
gplantd . 0.t rreemmere et e et e et et e et et e et e et eertaeareas e B TR
15 DAE
S1 1,4" 1,5 05° 35 19 0,4° 04° 3693 4016 446 73 54,3° 43,1
S2 1,2 1,8 0,5 4,7 1,0 0,4 0,4 792,7 540,2 48,9 4,3 425 36,7
X 1,3 1,6 0,5 4,1 1,4 0,4 0,4 581,0 470,9 40,0 5,8 354 39,9
C.V.(»%) 8,6 6,1 6,7 4,3 1,5 279 17,7 20,7 11,7 7,4 15,2 ,015 8,3
30 DAE
S1 3,3° 1,9° 0,3° 36 07° 03° 02° 4447  3259° 30,5 64" 35,1° 31,7
S2 3,1 2,8 0,3 4,0 0,7 0,3 0,2 636,3 3314 359 46 44,6 32,6
X 3,2 2,3 0,4 3,8 0,7 0,3 0,2 540,5 328,5 39,7 55 939 32,1
CV.(%) 45 6,0 28,4 1,9 2,5 12,7 6,4 35,5 10,4 8,7 5,9 721, 2.2
45 DAE
S1 3,2 2,7 03" 2,8 1,8 04 01° 9114 4999 32,5° 10,2°  356° 33,8°
S2 4,0 2,7 0,3 3.4 1,6 0,3 0,1 1926,1 450,2 323 19, 390 29,7
X 3,6 2,7 0,3 3,1 1,7 0,3 0,1 12521 475,1 32,4 9,7 723 317
C.V.(») 48 3,7 19,6 53 2,3 16,3 224 36,0 3,6 3,0 124 1 7, 59
ns: ndo significativo *: significativo ao niveé&% de probabilidade. **: significativo a 1# probabilidade. DAE: Dias apés o enraizamefits8lugdo recomendada por

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

LS



Tabela 9— Producdo de matéria seca (MS) e teor de macrigrermatrientes e sodio na parte aérea de gérbeuhada
com duas solug¢des nutritivas e cultivada em ambipnbtegido, em quatro épocas de avaliacdo (UPF,
Passo Fundo, 2007). (Continuacgéo)

Solucdo MS N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B

gplantd .....ooovieeeeee e, i ieeemmmee s e T3 TR
60 DAE

S1 4.4 2,8 0,3 38° 18 03° 01" 2069,2° 478,6° 34,1 3,3 147° 494

S2 6,0 3,3 0,2 3,6 1,5 0,2 0,1 17225 467,6 31,8 3,912,3 30,0

X 5,2 3,0 0,2 3,7 1,6 0,3 0,1 1895,9 473,0 32,9 3,6 351 39,7

C\V.(%) 49 2,3 6,1 3,2 6,4 29,1 231 3,1 4,8 52 8,3 154,9

Médias das épocas

S1 31 22" 04° 34 1,5 03° 0.2° 948,77 426,8° 354° 68  349° 395

S2 3,6 2,6 0,3 3,9 1,2 0,3 0,2 1269,4 4472 37,2 5,5 37,82,2

X 3,3 2,4 0,4 3,7 1,4 0,3 0,2 1009,0 436,9 36,3 6,1 6,23 35,8

CV.(») 4,2 2,0 9,8 2,5 1,8 9,6 7,7 3,9 3,4 5,2 6,5 7,7 3,1

ns: ndo significativo .  *: significativo ao nivde 5% de probabilidade. **: significatival& de probabilidade. DAE: Dias apés o enraizamesit: solucdo recomendada por

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

859
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A extragdo de macronutrientes, acumulada até o®AB,
pelas plantas de gérberas decresceu na ordem: K E&N> P > Mg >
S (320, 191, 115, 33, 27, 15, mg plahtaenquanto que a de
micronutrientes na ordem: Fe > B > Mn > Zn > C9%2, 480, 264,
261 e 38 pg plantd (Tabela 10).

Observou-se que as quantidades de Mg, Fe e S miaoava
entre as solucdes, em cada época analisada, eoquenpara Ca, P e
Cu ocorreu diferenga somente aos 60 DAE. Os vatuyedos de P e
S, n&o variaram muito ao longo do ciclo, enquastoudros nutrientes

acumularam mais ao final do ciclo (Tabela 10).

Assim como observado com Ca, Mg, S, Fe e Cu o maior
acumulo de N ocorreu aos 60 DAE, sendo que edtétade concorda
com o relatado por Ludwig et al. (2008). Esta éasefem que as
gérberas estdo em plena floracdo, sendo que edgt@gsaconstaram
também a importancia da aplicacdo de N nesta fsiseindica que a
adubacao nitrogenada, na fase reprodutiva, é iauertpara esta
cultura, especialmente, pela quantidade total aladawnesta fase. O
efeito do N sobre o crescimento vegetal € maiglcague os outros
macronutrientes, tanto na parte aérea, onde pronmbersidade da
coloracao verde escura das plantas, quanto nonsistadicular, onde
melhora a absor¢ao de outros nutrientes (MERCUR0DD4).

As quantidades extraidas de nutrientes da partea agas
gérberas decresceram na mesma ordem observadaamroestracao
destes na MS (Tabela 11). Independente da solugdertirrigacao
utilizada, as quantidades extraidas de macrontggedecresceram na
ordem: K> N> Ca > Mg >P > S (Tabela 11). Istmbém ocorreu

com a extracdo de micronutrientes, que decresceaaondem: Fe > B
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> Mn > Zn > Cu (Tabela 11). Assim, o K e o Fe foranmacro e
micronutriente, respectivamente, que mais concemrana MS das
plantas de gérberas, sendo que 60 % do K e 50 %e doncentraram
na parte aérea das plantas. Isto evidencia a iéwpmat destes
nutrientes para a composicdo das solugbes nugitivalizadas na

fertirrigacdo de gérberas em vaso.

Comparando a faixa de concentracdo de macrondsient
obtida na parte aérea da gérbera (Tabela 11), corédéa destes na
MS em varias plantas (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTAQ®5),
constata-se que a gérbera concentrou mais K demugeral relatado
pela literatura especializada e também apreseetgel dumento nos

teores de Cae P.



Tabela 10 -Quantidade de macro e micronutrientes extraidplaota de gérbera, adubada com duas solucéesvagyit
e cultivada em estufas plasticas, em quatro émcasaliacdo (UPF, Passo Fundo, 2007).

Solugédo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
................................... MG PIANE ... cerereee e UO PIAEAL e
15 DAE
S1 37,6° 247 1253° 41,7° 11,3° 159° 06 1.814,8° 123,2° 11,6° 268,3° 1920
S2 49,0 20,7 142,2 38,9 12,0 195 0,9 1.976,6 1246 6,0 245,2 1249
X 43,3 22,7 133,8 40,3 11,6 17,7 0,7 1895,7 1239 8,1 256,8 158,4
C.V.(%) 13,4 11,8 8,6 9,5 21,2 13,5 133 14,0 9,8 29,0 16,8 13,0
30 DAE
S1 109,3 27,85  2278° 856° 205° 14,9° 1,77 3.139,7° 1584 43,1 282,6° 2899
S2 137,3 23,6 2211 80,9 19,7 175 21 3.065,5 184,1 44,8 307,0198,8
X 123,3 25,7 2243 83,2 20,1 16,2 1,9 3102,6 171,2 44,0 294,8 244,3
CV.») 7.8 141 6,4 6,1 11,2 129 171 13,4 6,0 7.8 18,6 59
45 DAE
S1 1445  26,7° 1731 88,6° 248° 13,0° 4,3° 2998,6° 167,6 549° 3072  308,6°
S2 167,5 29,3 216,9 88,8 20,8 142 9,6 3.106,1 198,00 70,0 394,0328,1
X 156,0 28,0 195,0 88,7 22,8 13,6 6,9 3052,3 182,8 624 350,6 318,3
C.V.(%) 5,8 7,5 9,2 3,5 17,5 6,8 19,3 8,9 3,3 19,9 10,5 3,6
ns: ndo significativo.  *: significativo ao nivéé 5% de probabilidade. **: significativdl® de probabilidade. DAE: Dias apés o enraizamesito solucdo recomendada por

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.
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Tabela 10 - Quantidade de macro e micronutrientes extraidplaota de gérbera, adubada com duas solugdes
nutritivas, e cultivada em estufas plasticas, eatrguepocas de avaliacdo (UPF, Passo Fundo, 2007).
(Continuagéao)

Solugdo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
..................................... Mg Plantd .......c.ccovoveveeeeeeeeeer e oo UG PIAALAL e
60 DAE
s1 176,9° 30,0 300,3° 1057 26,6 152° 16,9° 4690,2° 21943 27,77 2034  4695°
S2 206,1 35,8 339,7 1254 282 150 22,1 5214,4  308,89,0 31855  490,1
X 191,5 32,9 320,1 1155 27,4 15,1 19,5 4952,3  26338,3 260,9  479,8
CV.(%) 14,2 5,6 7,9 6,7 13,4 12,3 6,0 16,11 6,2 12,7 10,1 6,2
Médias das épocas

S1 117,17 27,3 206,68° 804° 20,8 14,8 114" 3.160,8° 167, 34,3 265,4 315,0°
S2 140,0 27,3 230,0 835 20,2 16,6 14,2 3.340,7 20342,1 316,2 2854
X 128,5 27,3 218,3 82,0 20,5 15,7 12,8 3250,7  18548,23 290,8  300,2
CV.(%) 36 5,3 10,8 2,5 9,2 50 103 10,6 123 8,0 71 24

ns: nao significativo.

*: significativo ao nivéé 5% de probabilidade.

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

**: significativo @Xde probabilidade. DAE: Dias apds o enraizameito.solugdo recomendada por

29
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As porcentagens de nutrientes absorvidos na pérga aas
plantas de gérberas, calculados em relacdo aovatsgela planta
inteira, diferiram entre o0s nutrientes. Observou-gee 0s
macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S da parte a€fabdela 11),
representaram 84, 39, 61, 73, 55 e 37 % respectivi@n da
quantidade total absorvida pelas plantas (Tabela @& os
micronutrientes Fe, Mn, Cu, Zn e B da parte aéepaesentaram 50,
65, 50, 26 e 41 %, respectivamente, e 0 Na, 4104otdl absorvido

pela planta.

O nitrato (NQ) é facilmente absorvido e translocado pela
planta, via fluxo de massa. As fontes de N e Sizatlhs na
fertirrigacao foram de composto a base de;NOde sulfatos, sendo
que isto pode explicar a alta absorcao de N, pdafgtg em relacéo ao
disponibilizado.

A maior absorcdo de K observada na parte aérepldatas
adubadas com a solucdo S2 (Tabela 11), pode skcaglgppor uma
relacdo de equilibrio mais eficiente entre os teate K, Ca e Mg
nesta solucdo. Segundo Mercurio (2004), a relagie €a e K na
solucéo de fertirrigacdo € de importancia no madej@adubacao da
cultura de gérbera. A relacdo K/(Ca + Mg) na sajugad foi de 1,3,
enquanto que na S1, fornecida na fase de cresamentde 2,0 e,
fornecida na floracdo, foi de 1,9, sendo esse valaior que o0
indicado por Mercurio (2004), para um eficienteidguo nutricional
necessario na fertilizacdo com K. Assim, pode-ggrimque a menor
quantidade de Ca ou a maior quantidade de Mg, datae® a
quantidade de K, aplicada com a S1 inibiu a absodg K pela
gérbera, ocorrendo o contrario nas plantas adultaas solucdo S2.

Na solucdo S2 os valores foram mais proximos adgados por
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Mercurio (2004), que recomenda uma faixa de 0,®gdara a relacao
de equilibrio entre K/(Ca+ Mg). Desta forma, istodp explicar a

melhor eficiéncia na absorcdo de K das plantas athsb com a

solugéo S2.



Tabela 11 - Quantidade de macro e micronutrientes extraidaada @erea de gérberas, adubada com duas solucdes
nutritivas e cultivada, em estufas plasticas, eatrquepocas de avaliacdo (UPF, Passo Fundo, 2007).

Solucédo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
....................................... MQ PIAALA......cveeeeereeeceieieiee eeeeeeeeseeeeeee G Pl
15 DAE
S1 21,0° 7,5° 490" 263 49" 55° 05° 5562° 621" 103  753° 600
S2 21,6 6,3 56,1 12,0 4,8 4,5 0,9 649,2 43,1 5,2 65,4 44,0
X 21,3 6,9 52,6 19,1 4.9 5,0 0,7 602,6 52,6 7,7 70,4 52,0
C.V.(%) 9,5 12,7 11,7 8,6 30,7 12,5 10,7 11,2 7,3 18,1 14,8 6,4
30 DAE
S1 62,6~ 148° 1194 22,7° 10,2° 6,4° 15°  1.071,0° 1007° 21,3  1153° 104,7°
S2 86,8 8,9 125,0 22,3 10,6 7,2 2,0 1.026,0 1513 14,2 138,5 101,6
X 74,7 11,7 122,2 22,5 10,4 6,8 1,7 1.048,5 126,0 817, 126,9 102,7
C.V.(%) 6,9 25,8 5,8 6,5 10,4 7,4 24,7 8,1 7,6 8,9 20,9 3,0
45 DAE
S1 86,4 9,3° 89,0° 582° 11,9° 37 29 1.599,6° 104,00 32,9° 1142 108,1°
S2 107,9 11,3 135,0 63,6 11,3 4,3 7,6 1.800,7 129,2 536 155,6 118,7
X 97,1 10,3 111,9 60,9 11,6 4,0 5,3 1.700,2 116,6 7 34, 1349 113,4
C.V.(%) 4,1 15,5 51 6,8 12,5 26,6 18,4 5,8 3,3 16,0 6,4 17,
ns: ndo significativo. *: significativo ao niveeé 5% de probabilidade. **: significativo 81de probabilidade. DAE: Dias apds o enraizamesito.solugdo recomendada por

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.
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Tabela 11 —Quantidade de macro e micronutrientes extraidpate aérea de gérberas, adubada com duas solucdes
nutritivas e cultivada, em estufas plasticas, ematrquépocas de avaliagcdo (UPF, Passo Fundo, 2007).
(Continuacéo)

Solugéo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B
............................................. MEPAL.........cooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e A PlAATAL
60 DAE
S1 123,3 12,2% 1690 77,9° 154° 52° 9,1® 2.110,1 1499 145 65,0° 2175
S2 197.8 13,4 218,6 90,5 14,6 5,7 10,3 2.803,3 190,534 2 74,1 179,7
X 160,6 12,8 193,8 84,2 15,0 55 9,7 2.456,7 170,2 ,0 19 69,6 198,7
C.V.(%) 4.5 9,7 7,0 9,8 23,5 23,8 6,7 7,7 5,4 111 19,5 5,8
Médias das épocas
S1 73,3 10,9% 106,6° 46,6 9,7ns 54 35 1.334,3 104,3 18,0° 92,5° 122,6
S2 103,5 10,0 133,7 47,1 94 5,3 5,2 1.569,8 1286 17,9 108,4 110,8
X 88,4 10,4 120,1 46,7 95 53 41 1.4320 1164 180 1004 116,8
C.V.(%) 3,6 9,8 5,8 6,1 4.5 8,4 0,3 4,7 3,3 8,6 10,1 4,2

ns: ndo significativo.

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

*: significativo ao niveé 5% de probabilidade.

**: significativdl® de probabilidade. DAE: Dias apés o enraizame3ito solugdo recomendada por

99
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4.2.3 Percentual de nutrientes na planta em relacaaas
guantidades aplicadas na fertirrigacdo e as existtgs no

substrato

Quando as quantidades de nutrientes extraidaplagita sdo
comparadas com as quantidades aplicadas na tatiéio, observa-se
gue os valores extraidos foram maiores que as igades inseridas.
Isto indica que o substrato foi a principal fonéerditriente, sendo isso
possivel devido a alta concentracdo de nutrientstenmeio de

cultivo.

Assim, os resultados apresentados na Tabela li2amdjue o
substrato utilizado no experimento n&o serviu apemaAMO

condicionador fisico, mas também foi fonte expresde nutrientes.

Com o decorrer do ciclo da planta, parte dos migge
aplicados com a solucéo de fertirrigacéo foi akidare outra parte foi
lixiviada. A diferenca entre as quantidades abslawie as aplicadas
representa a quantidade acumulada no substratcoimasdo a fracéo
que pode ter lixiviado ou precipitado, o restamteu disponivel para

a planta.

Na média das épocas, o0 percentual de macronusi€NteP,
K, Ca e S) e de Na, absorvido em funcéo das sauedeadas, foram
maiores nas plantas adubadas com a S2, ndo seymificativas as
diferencas entre as solucdes, obtidas para o testks nutrientes
analisados. Entre o0s micronutrientes, foram sicgiifvas as

diferengas entre os percentuais absorvidos eméaelag total de
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nutrientes aplicado na fertirrigacdo, sendo esseeptial maior nas
plantas adubadas com a S2, para o Mn, Cu e Znl@aBg

Independente da solucéo testada, o percentual tcec@x de
nutrientes pela planta, aos 60 DAE, em relacaoismdibilizado via
fertirrigacdo e o existente no substrato, variouseguinte ordem
decrescente, para os macronutrientes: K > P > &5 > Mg (0,71;
0,19; 0,08; 0,06; 0,06; 0,02 %, respectivamentdyelea 12). Nos
micronutrientes, esta variacdo decresceu na orden» Cu > Fe >
Mn (0,26, 0,03, 0,02, 0,01 %, respectivamente, [Bali€). Nesta
ordem de nutrientes, a porcentagem de macron@setiisorvida pela
parte aérea foi de: 62; 39; 87; 83; 34 e 50 %; antguque para 0S
micronutrientes foi de: 11,5; 67; 50 e 100 %, nadimélas duas
solugbes (Tabela 13). As variacbes na ordem de rgixsode
nutrientes pela planta coincidiram com os valorBseovados pela

particdo em raiz e parte aérea.



Tabela 12 —Percentual de macro e micronutrientes absorvidglamta de gérbera, em relacdo as quantidadesdatic
pelas solugdes de fertirrigacdo e as ja existentesibstrato (UPF, Passo Fundo, 2007).

Solucédo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn
.............................................................................. v T—
15 DAE
s1 002" 013° 039° 003° 001 008 001  001° 001 001 0,27°
S2 0,02 0,11 0,47 0,03 0,01 0,10 0,00 0,01 0,01 0,00 ,240
X 0,02 0,12 0,43 0,03 0,01 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 ,260
C.V.(%) 7,70 8,12 20,23 12,64 23,20 15,66 15,79 7,74 11,5124,28 16,83
30 DAE
s1 0,066 0,16° 0,07° 006° 002 011 006  001° 001 0,03 0,28°
S2 0,09 0,15 1,09 0,06 0,02 0,08 0,01 0,01 0,01 0,03 ,310
X 0,07 0,15 0,92 0,06 0,02 0,09 0,00 0,01 0,01 0,02 ,290
C.V.(%) 9,43 12,25 26,58 6,04 10,79 4,93 20,67 10,44 17,519,19 18,59
45 DAE
s1 0,09° 0,14 0,4" 0,06 0,02° 0,08° 0,02 001 0,01 0,02" 0,31
S2 0,19 0,20 0,90 0,07 0,02 0,08 0,03 0,01 0,01 0,08 ,390
X 0,14 0,17 0,70 0,06 0,02 0,07 0,02 0,01 0,01 0,05 0,35

C.V.(%) 21,18 14,41 9,58 8,47 18,81 29,32 21,07 9,30 2,08 5,912 10,49

ns: ndo significativo.  *: significativo ao mivde 5% de probabilidade. **: significatisdl % de probabilidade. DAE: Dias apds o enraizamé1: solugdo recomendada por
Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.
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Tabela 12 —Percentual de macro e micronutrientes absorvidglaotta de gérbera, em relacdo as quantidadesda$ic
pelas solucdes de fertirrigacdo e as ja existentesibstrato (UPF, Passo Fundo, 2007). (Continjlacao

Solugéo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn
.................................................................................... DD e eeme ettt ettt ee et n e
60 DAE
s1 0,08° 0,24 0,50" 0,08 0,02 0,05 0,02 0,02° 0,01 0,01 0,20°
S2 0,07 0,14 0,93 0,09 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,05 ,310
X 0,06 0,19 0,71 0,08 0,02 0,06 0,03 0,02 0,01 0,03 0,26
C.V.(%) 16,56 14,68 11,35 9,24 15,19 12,88 5,80 15,6 523 5501 10,05
Médias das épocas

s1 0,05 0,14 0,53 0,05 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,02" 0,26
Y 0,09 0,18 0,85 0,06 0,02 0,09 0,02 0,02 0,01 0,04 310
X 0,07 0,16 0,69 0,06 0,02 0,08 0,02 0,01 0,01 0,03 0,29
C.V.(%) 11,92 9,17 11,60 475 781 8,16 28,68 9,29 4,92 12,49 7,09

ns: ndo significativo.  *: significativo ao nivde 5% de probabilidade.
Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

**: significativdl&o de probabilidade. DAE: Dias ap6s o enraizamedit: solugdo recomendada por

0.



Tabela 13 —Percentual de macro e micronutrientes absorvidts geete aérea das plantas de gérberas, em redacao
quantidades aplicadas pelas solucdes de fertisiigacas ja existentes no substrato (UPF, Passaofund

2007)
Solugéo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn
.................................................................................... DD ettt ettt en s et et en ettt en et eeens

15 DAE

S1 0,01™ 0,04* 0,14* 0,02 0,00% 0,03® 0,00 0,00® 0,00 0,01 0,04*

S2 0,01 0,03 0,18 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 ,030

X 0,01 0,04 0,16 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 ,030

C.V.(%) 9,28 12,24 27,60 6,03 32,4 10,97 13,18 10,53 13,46 25,80 28,06
30 DAE

S1 0,03 0,08* 0,39® 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00® 0,01 0,00 0,05™

S2 0,06 0,06 0,63 0,02 0,01 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 ,060

X 0,04 0,07 0,51 0,02 0,01 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 ,050

CV(%) 10,79 22,13 36,72 5,67 15,13 12,39 25,47 8,26 15,1619,01 18,51
45 DAE

S1 0,05 0,05™ 0,25 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01™ 0,01 0,01 0,05™

S2 0,12 0,08 0,56 0,05 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,04 ,060

X 0,10 0,06 0,41 0,04 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 ,060

C.V.(%) 26,07 24,01 9,92 10,60 13,44 28,15 25,47 6,24 5,27 18,78 9,82

ns: ndo significativo.  *: significativo ao nivde 5% de probabilidade.
Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

**: significativdl&o de probabilidade. DAE: Dias apds o enraizamedit: solugdo recomendada por

T.



Tabela 13 -Percentual de macro e micronutrientes absorvidis geete aérea das plantas de gérberas, em redacdo
quantidades aplicadas pelas soluc¢des de fertifiig&cas j4 existentes no substrato (UPF, PassoofFund
2007). (Continuacgéao)

Solugéo N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn
.................................................................................... T PP U PP PT PR PPPPPRRPPPPTIN
60 DAE
S1 004 006 028 005 001 002 004 00 00 001 003°
S2 0,07 0,09 0,60 0,07 0,01 0,03 0,08 0,01 0,01 0,02 ,030
X 0,05 0,07 0,44 0,06 0,01 0,02 0,06 0,01 0,01 0,02 ,030
C.V.(%) 16,17 14,35 9,39 10,68 21,18 21,96 5,30 8,05 4,76 ,49 6 26,63
Médias das épocas
S1 003 006° 027 003 o001 002 002 00 00 011  0,04°
S2 0,07 0,06 0,49 0,03 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 0,02 ,040
X 0,05 0,06 0,38 0,03 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,10 0,04
C.V.(%) 8,04 13,53 16,89 8,89 7,34 12,67 22,71 5,61 3,44 11,07 11,29
ns: ndo significativo. *: significativo ao eivde 5% de probabilidade. **: significatigdl% de probabilidade. DAE: Dias ap6s o enraizamé1: solugdo recomendada por

Mercurio (2004). S2: solugéo utilizada na empresa.

4
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4.3 Lixiviagdo de nutrientes essenciais e de soédio

Houve efeito do tipo de solucdo, da época de azia da
interagdo entre estes fatores nas quantidades dé&N&aCu e Fe
detectados no lixiviado (Figuras 6a, b, c e d; Alén A). Ja as
quantidades de P, K, N, Mg e Mn variaram somenia as épocas
analisadas, sendo que o Zn, além das épocas daalisgariou

também entre as solu¢bes avaliadas.

Os resultados apresentados na Figura 6 mostramague
quantidades de Ca no lixiviado obtidas com as dimscdes de
fertirrigacao decresceram com o tempo de cultiossRelmente, isto
deve estar relacionado com a diminuicAo da quaidida
disponibilizada deste nutriente as plantas porsestéucdes (Tabela
14), além da maior retencdo no substrato. As @&lde Ca do
substrato (item 4.4) mostraram que as quantidadssednutriente
aumentaram com o tempo de cultivo o que pode edtarionado com
a retencdo deste nutriente no substrato e, consegiente com este,

decréscimo no lixiviado (Figura 6a).
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Figura 6: Quantidades de calcio (a), sodio (b), cobre (&reo (d)
obtidas no lixiviado de vasos cultivados com géber
adubada com dois tipos de solucdo de fertirrigagéo,
diferentes épocas de avaliagdo (UPF, Passo Fu@da).2

Os resultados da Figura 6 ilustram, ainda, querdapde Ca
por lixiviagdo n&o diferiu entre as duas solu¢c@eedtirrigagéao.

A solucéo S2 proporcionou maior lixiviagdo de Qzs 45 e 45
dias ap0s o0 enraizamento, sendo que as equac&@tadag com 0s
resultados obtidos corresponderam a S1: y = -1%,957813x -
0,054X + 0,0005% (P =1) e a S2: y = 9,79 — 0,128¥ & 0,99). A
andlise de Ca das solugbes de fertirrigacdo, efatumntes da
adubacdo, indicou decréscimo do teor desse nudriergtas solucoes,
ao longo do cultivo (Tabela 14). Embora a quangdatt Ca
adicionada nestas solugbes nao variou durante criexnto,
observou-se que o teor desse nutriente na solutdmdfinal do
ciclo, foi 20 % menor ao inicialmente disponibilita enquanto que

na S2 esse percentual foi 18 %.



Tabela 14 —Valor do potencial de hidrogénio (pH) e da condutividakétrica (CE) e teores de macro e micronutrientes
das solugbes aplicadas em gérbera, cultivada errearalprotegido, em quatro épocas (UPF, Passo fFundo

2007).
Solucéo pH CE N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn
MS CMT oo 11 R ST —— 1 R T
Inicio
S1 59-6,1 14-14 83,1 43,1 178,3 362,3 1454 31,734 4,6 0,50 0,10 0,30
S2 6,0 1,4 8,3 22,4 136,4 193,6 20,3 2,19 106,7 0,5 300,0,20 0,20
15 DAE
S1 59-59 12-1,3 87,7 29,6 168,8 309,7 130,8192,141,3 2,11 0,23 0,04 0,22
S2 5,2 1,3 10,1 12,6 1334 164,5 185 1546 97,2 0,39,19 0,07 0,26
30 DAE
S1 6,6 —6,7 12-1,2 156,7 35,2 196,9 190,4 73,2 322223,1 3,4 0,4 0,04 0,23
S2 6,3 1,3 14,3 19,4 132,2 90,5 10,2 31,9 1471 05 3 00,13 0,41
45 DAE
S1 6,1 -6,2 1,4-1,3 176,9 41,5 190,6 72,5 31,1 23204,8 3,5 0,38 0,07 0,33
S2 5,7 1,3 18,2 22,0 129,9 48,6 4,9 30,0 112,7 05 509,122 0,38
60 DAE
S1 6,1 -6,2 1,4-1,2 180,2 41,5 216,7 77,1 6,2 3481,3 2,9 0,37 0,29 0,06
S2 5,7 1,3 21,3 22,2 136,1 36,4 55 41,5 1180 04 203,33 0,10

Inicio: na implantacao do experimento. DAE: Diassap enraizamento.,N Nitrogénio mineral (N@ NH,+ NO,). S1 pH e CE: obtidos como
primeiro valor da solucao de fertirrigacéo de dresato e o segundo da solucao de fertirrigacadodacio.

G/
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A quantidade de Na lixiviada no substrato adubadim @
solucéo de fertirrigacdo S2 foi menor que a Ipda@ano substrato
adubado com a solucdo S1, em todas as épocasadaaligxceto aos
60 dias apds o enraizamento, quando ndo houvesdfas entre as
solugbes. Os modelos ajustados com estes resultéoi@sn
polindbmios de terceiro grau, com alto grau de ajStL: y= -1,43 +
0,705x -0,0214% + 0,0002%; r’=1; e S2: y= -4,5668 — 0,8956x -
0,0283% + 0,0003%; r’=1) (Figura 6b).

As quantidades de Fe e Cu obtidas no lixiviado, diaas
solucbes testadas, foram muito pequenas (< 2,00enmy L%
respectivamente), sendo inexpressivas aos 15 é€iath apos o
enraizamento (Figuras 6c e d). Estes baixos valpresavelmente,
devem-se a alta porcentagem de matéria organicalaor substrato
(70%). Conforme Silva et al. (2006), os compostaganicos
complexam esses metais, tornando-os indisponiaatribuindo

assim para a redugao nas perdas por lixiviagao.

Da mesma forma que o verificado com a quantidad&ale
lixiviada, o modelo ajustado com as quantidade€dedo lixiviado
foi um polinbmio de terceiro grau, com alto grauajeste (S1: y =
-3,02 + 0,3314x + 0,0099% 9x10°x>; r’=1). Por outro lado, n&o foi
possivel ajustar uma equacdo com o0s resultados Zjac@&@n

significado realista (Figura 6c).

Os teores de Na, Cu e Fe das solucbes testadas
decresceram ao longo do ciclo de cultivo, ao cootido observado
com o Ca (Tabela 14). Os resultados de Ca no didosie na solucao
de fertirrigacdo sugerem que a quantidade adicei@dse nutriente

nos substratos foi o principal fator associado a&oré@scimo da
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concentracdo deste elemento no lixiviado, obsenamldongo do

tempo de cultivo (Figura 6a).

Os modelos ajustados com os resultados de Fe foram
polindbmios de terceiro grau, com alto grau de aj(StlL: y = -4,4467
+ 0,501x -0,0145%+ 0,0001%; r’=1; e S2: y= -3,3804 + 0,388x -
0,0117% + 0,0001%; r’=1) (Figura 6d)

A quantidade de Zn do lixiviado variou em funcaotigo de
solucdo de fertirrigacdo (Figura 7) e das épocasw@diacdo. Por
outro lado, as quantidades lixiviadas de Mn, NKRy Mg variaram
somente em funcéo das épocas de desenvolvimemiarta (Figuras
8 a 13; Apéndice A).

As caracteristicas quimicas do Cu e do Zn sao rtasta
semelhantes, sendo que, de maneira geral, os ctoapds Zn sdo
mais soluveis do que os de Cu (KHALID et al., 197 )por isso
obtiveram-se menores valores desse Ultimo (0,271& Mg vasd
com a S1 e S2, respectivamente) (Figura 6c¢), quéndao lixiviado
(0,10 a 0,12 mg vaSocom a S1 e S2, respectivamente). A perda de
Zn por lixiviacdo foi, em média, 17 % maior com 2 @ie com a

solucéo S1.

A analise de variancia dos resultados de Mn noviéigo
mostrou que a interacdo entre o tipo de solucdadas a época de
avaliacdo foi significativa a 5,3 %, ou seja, a umvel de
probabilidade muito proximo ao adotado neste trabab %) (
Apéndice A). Por outro lado, houve variacao sigaifiva desse céation
no lixiviado, em funcdo do efeito isolado das égoda avaliacéo.
Observaram-se maiores perdas de Mn no inicio emab do ciclo

(Figura 8), sendo essa Ultima época coincidente @dlorescimento
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das plantas. Estas perdas foram inexpressivas (< p) vasd),

indicando que ndo comprometeram a disponibilidastednutriente

as plantas.
100 y = 192,5-8,2225x+0,0963x2

- 2=
5 75 (?=0,99)
w
g
> 50 1
=
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Figura 7: Quantidade de manganés (Mn) lixiviada, duranteltvo
de gérbera em vaso, adubada com dois tipos dedsotie;
fertirrigacdo. Média das solucgdes (UPF, Passo Fundo

2007).

A lixiviagcao de Nyiafoi maior nos tratamentos adubados com a
solucéo S1 (Figura 9), o que coincide com a mai@ngdade de N
mineral nesta solugéo (Tabela 2, item 3.2).

Aos 15, 30, 45 e 60 DAE foram adicionadas 87,7,7,5676,9
e 180,2 mg vasb de N, nos tratamentos com a solugdo S1,
respectivamente, enquanto que nos tratamento ddil&du-se 10,1,
14,3, 18,2 e 21,3 mg vasorespectivamente. Nestas mesmas épocas,
constatou-se que a quantidade dg MNxiviada nos substratos
adubados com a S1 foi de 8,0, 24,4, 1,8, 55 mgoas
respectivamente; enquanto que nos tratamentos co®2a a
guantidade lixiviada deste nutriente foi de 8,6;42A,3 e 5,0 mg
vaso', respectivamente. Nos tratamentos com a solucddoBdm
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adicionados 89 % a mais de N que nos tratamentosacsolugéo S2,

porém, a quantidade lixiviada foi 11 % maior na(Sfjura 9).

Relacionando as quantidades de N do substratoaesoldcéo
com a quantidade de N lixiviado, constata-se querda de N nos
vasos adubados com a solugcdo S2 foi de 32 % memdrngs
adubados com a S1 (Apéndice B). Nas solucdes inagritestadas, a
principal forma de N utilizada foi o nitrato, sendssa forma de N
passivel de lixiviacdo. Isso ocorre por que estenando é adsorvido
pela fase solida do solo (argilas e humus), ficdivile na solucédo. A
lixiviacdo de nitrato pode causar sérios problea@msmbiente, além
da reducéo na disponibilidade de nitrogénio parau#tsiras, e pode
levar a contaminacao do lengol freatico (EPSTEBLOOM, 2006).

Conforme CONAMA (2005), concentracdes maiores g0e 1
mg L' de N - NQ’, em amostras de agua utilizada para o consumo
humano, sdo indicativos de contaminacdo por atiddga
antropogénicas. Vale ressaltar que, neste expetomes teores de N
Total lixiviado na S1, em média, foi de 37,5 mg; le na S2, foi de
25,9 mg L*. Varios trabalhos associam o consumo de &guarumte
altas concentracdes de nitrato ao aparecimentoetiEnmglobinemia,
especialmente, em criancas, e a formacao potefeialtrosaminas e
nitrosamidas carcinogénicas (ALABURDA e NISHIHARAQ9S;
COSTA et al., 2006).

A quantidade lixiviada de P diferiu entre as épocks
avaliacdo, mas néao diferiu entre as solucdes @stalls maiores
perdas desse nutriente foram observadas nas dtiamsilépocas
analisadas, aos 45 e 60 dias ap0s o0 enraizamentogdia das duas

solucbes (Figura 10, Apéndice A). Isso pode estiacionado com a
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maior concentracdo de P das solugcdes aplicadafica®o nestas

épocas (Figura 11).

30 1
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Figura 8: Quantidade de fésforo (P) determinada com extracida
do lixiviado, durante o cultivo de gérbera em vaso,

adubada com dois tipos de solucéo de fertirrigaBmlia
das solucdes (UPF, Passo Fundo, 2007).

O excesso de P lixiviado ou escoado nos solos padsar
sérios problemas ambientais, relacionados comldgpagao de algas
em cursos hidricos, isto é, a eutroficacdo. Ess@&nfieno consiste no
crescimento excessivo de algas, que, em grandestidpies,
impedem que a luz chegue a maiores profundidadeSTa et al.,
2006). Assim, ocorre a degradacdo da qualidade gie, acom
liberacdo de substéncias indesejada. Estas mudgudam ser
provocadas com a entrada suUbita de P nos corpogdsid em
quantidades da ordem de 0,025 mig(CONAMA, 2005).
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Embora a quantidade de P aplicada com a S1 foirma® a
aplicada com a S2 (Figura 11), as quantidadesididas desse
elemento ndo variaram entre estas solucbes. Iss@ dsstar
relacionado com a maior absor¢éo de P pelas pladtgsgadas com a
S2, verificada no final do ciclo da producao (Tall ltem 4.1).

401 o siSouchn  ---m--- S2.Solucéo
—4— S1-Lixiviado ---B--- 52-Lixiviado
30 o
©
7]
S 20 o----1
=2 Y L
£ - m--""
o 10 --u-"’
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- -!‘ — e
15 30 45 60

Dias apos o enraizamento

Figura 9: Quantidade de fosforo (P) das solucdes de figdéao e do
lixiviado, em fungédo do tempo de cultivo de gérbem
vaso (UPF, Passo Fundo, 2007).

Da mesma forma que o observado com o P, a quaatidad
lixiviada de K néo diferiu entre as solucdes tessadnas variou entre
as épocas de cultivo (Figura 12). No entanto, asremperdas de K
ocorreram no inicio do ciclo da gérbera, ou seggnmeira quinzena,
engquanto que com o P isso ocorreu no final do deloultivo (Figura
10). Apos a primeira quinzena a quantidade lixiaialg K tendeu a
estabilizar, sendo cerca de 9,0 mg Va@eigura 12). O decréscimo da
quantidade de K lixiviada, observado apds os 15 DARt4
relacionado com a absorcdo deste cation pelasagla@bservou-se
que a quantidade de K absorvido pela gérbera vdedlP8 (15 DAE)
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a 304 (60 DAE) mg vast ou de 141 (15 DAE) a 340 (60 DAE) mg
vaso’, nos tratamentos com a aplicacdo da S1 e da S2,

respectivamente (Tabela 9, ltem 4.2).
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Figura 10: Quantidade de potassio (K) lixiviado, duranteutiico de
gérbera em vaso, adubada com dois tipos de sollgéo
fertirrigacdo. Média das solucbes testadas. (URISsd
Fundo, 2007).

O percentual de Mg lixiviado variou pouco ao lormgptempo
de cultivo, sendo que as perdas mais significatbcasreram aos 30
DAE (Figura 13). Bertoncini e Mattiazzo (1999) exptam a
lixiviacdo deste nutriente em experimento com gabst
relacionando-a com a menor adsorcao especifica dessieste meio
de cultivo. O baixo percentual de Mg lixiviado (1183; 0,4 e 2,8 %,
na S1; e 1,5; 1,2; 0,3 e 3,1 %, na S2; respectingmeas quatro
épocas de avaliacdo), em relacdo ao que foi disgieado (Tabela
13), pode também estar relacionado a adsorcéde iesho substrato.
Na composi¢cdo do substrato utilizado, cerca de 7@ %hatéria
organica (com alta CTC), e por isto o Mg pode tdpb sadsorvido

(Item 4.3), sendo pouco lixiviado.
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A solucao S1 proporcionou maior quantidade lixiaia Mg,
aos 15 DAE, enquanto que com a S2 isso foi obseraad 60 DAE.
Como observado com os resultados de Na e de Cumookelos
ajustados com as quantidades de Mg lixiviadas sporederam a
polinbmios de terceiro grau, com alto grau de j¢St: y=— 1,7033
+ 0,229x — 0,006%+ 6x10°%% r’=1; e S2: y= — 2,3833 + 0,2751 —
0,008% + 7x10°>; r’= 1) (Figura 13a).

A quantidade de Cu lixiviada no substrato adubadm @
solugéo de fertirrigagcdo S2 foi maior aos 30 e@DOAE, enquanto
que aos 15 e 45 DAE a quantidade lixiviada desgal fté maior nos
vasos adubados com a solucdo S1. Os modelos a@sstadn 0s
resultados de Cu no lixiviado foram polinGmios eecéiro grau, com
alto grau de ajuste (S1: y= 1,3124 — 0,1097x + 3580— 3x10°%3;
r’=1; e S2: y= -1,413 + 1,1826x + 0,0058x6x10°x>; r’= 1) (Figura
13b).

As porcentagens de perdas por lixiviagdo de Mg, F&\),Ca,
N, Na e P variaram com a interagao entre os faesteslados (Figura
13). Os modelos ajustados com os resultados detda gustrados na
Figura 13 e corresponderam a S1: y= 5,44 — 0,72Q(rf = 0,42);
e S2: y= 6,5624 — 0,25x + 0,003q¥ = 0,75).

A maior porcentagem de perda por lixiviagdo foiifieado
com o P, sendo que aos 60 DAE, isso foi maior c@8 que a S1. Os
modelos ajustados com o percentual de P lixiviawtoeesponderam a
S1: y= 0,8151 + 0,1851x%x 0,96) e S2: y = 0,0325%”* (r*= 0,98)
(Figura 13g, Apéndice A). Por outro lado, os mesqgrercentuais de
perda foram observados com o Ca e o Fe (Figurasdl 3péndice

B). Os modelos ajustados e com o0s percentuais déixiveado
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corresponderam a S1: y= 0,02%%* (¥ = 0,62) e S2: y = 0,255 —
0,012x + 0,000%(r*= 0,80) (Figura 13c).
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Figura 11: Porcentagem de perdas de magnésio (a), cobrée(h,
(c), calcio (d), nitrogénio (e), sodio (f) e fosfofg) no
lixiviado coletado em vasos com gérbera, adubada co
dois tipos de solucdo de fertirrigacdo (S1 e S2), e

diferentes épocas, em relacdo ao disponibilizadBF(U
Passo Fundo, 2007).

A porcentagem de perda de Ca lixiviado, estimadaedagao
a quantidade aplicada desse nutriente, foi inegpr@s(< 0,6 %),
variando com a interacdo entre o tipo de solugadeznpo de cultivo
(p = 0,0014) (Apéndice B; Figura 13d). Como relatadoitem 4.1,
houve maior absorcéo de Ca pelas plantas de gérleanafuncédo dos
dias de cultivo. Esse aspecto também contribuia patuzir as perdas
deste nutriente por lixiviagdo, avaliadas ao lodgcciclo de cultivo.
Os modelos ajustados com o percentual de Ca Idavia
corresponderam a polindbmios de primeiro grau (S1:04067 —
0,0042x; f=0,49; e S2: y= 0,7533 — 0,01%=0,99) (Figura 13d).

As maiores perdas por lixiviacdo de N foram obs#mgaaos
30 e 45 DAE, sendo maior nos vasos adubados catugés S1, que
nos adubados com a S2. Os modelos ajustados cperamtuais de
N lixiviado corresponderam a S1: y = -2,251 + 0)3300,004%
(r’=0,99) e S2: y=-0,410 + 0,143x - 0,081 = 0,60) (Figura 13e).
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Houve influéncia isolada da época de avaliacdo staneas
porcentagens de Zn e Mn obtidas no lixiviade=(0,0001) (Apéndice
B) (Figura 14), considerando a quantidade dispbrétnia via

fertirrigagao e os nutrientes existentes no sutostra

() (b)
10 1 y=-4,488+0,096x+0,002x2 1.0 1 v=1,19.0,053x+0,001x2
8 1 (r*=0,47) 08 (r*=0,94)
. —
=%t S
E4 —_\ S 04
N * =
2 0,2
0 0,0 +

15 30 45 60 15 30 45 60
Dia ap0@s o enraizamento
Figura 12: Percentual de zinco (a) e manganés (b) no lidtvia
coletado de vasos com gérberas, adubada com plossdée

solucéo de fertirrigacdo, em diferentes épocas.iddédas
solugdes (UPF, Passo Fundo, 2007).

As maiores perdas de Mn por lixiviagdo ocorreranpmaeira
quinzena apds o enraizamento e as menores ocoreasri0 DAE
(Figura 14b), periodo em que as plantas tiveranomasumulo de
MS (Item 4.1). Ja a lixiviacdo de Zn neste mesnriode (15 aos 30
DAE) foi maior (Figura 14a), o que pode estar relaado com o
aumento na absorcdo de P pelas plantas (Item 4l®I1d 11). A
maior absorcéo do P interferiu negativamente naraés do Zn, por
estes elementos apresentarem efeito antagénicgun&e Malavolta
et al. (1997), pode haver insolubilizagdo do Znop#&isfato na
superficie das raizes (reduzindo a absorcdo), dbicd#® n&o
competitiva da absorcdo de Zn pelo P. A distribmidéd Zn da raiz

para a parte aérea das plantas em altos niveis odford
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aparentemente esta relacionada com a reducdo ewdfiestdo de
metil em &cido poligalacturénico, aumentando o ménwe cargas
negativas nas raizes, implicando numa menor dibpiolaide de zinco
para suprir a parte aérea (YOUNGDAHL et al., 1977).

Os teores de S no lixiviado, ndo variaram com eagao [ =
0,9983) entre os fatores estudados e nem em relagmcafd =
0,1281) ou a solucdo testadp € 0,8089) (Apéndice A). As
quantidades aplicadas de S foram maiores na sotledertirrigacao
S1, quando comparada a S2, em todas as épocasadnali Assim,
observou-se maior acimulo de S no substrato adulzada solucao
S1. Por outro lado, ndo ocorreu variacao de $laedas, em funcao

das épocas analisadas.

Na média das épocas de avaliacdo e das solucdedates
observou-se que o N foi 0 macronutriente que nidigdu, enquanto
que o S foi o que lixiviou em menor quantidade (#gée A). Os
resultados apresentados nesse apéndice indicama gueantidade
lixiviada dos macronutrientes decresceu na ordem:Nig > P > K >
Ca > S. Em relacéo a quantidade de nutrientes lotrato somada a
quantidade aplicada com as solucdes de fertirr@agdperda, em %,
destes macronutrientes decresceu na ordem: P Nk $ > Ca = Mg
(Apéndice A). Os resultados destes dois Apéndicestnaim que tanto
a quantidade, como o percentual lixiviado dos madreentes foi
pequeno (P = 8,4 % e N = 31,9 mg vV3so

Entre os micronutrientes, o Fe foi 0 que mais iodve o Mn
foi 0 que menos lixiviou (Apéndice A). Os resultadtesse Apéndice
mostram que a quantidade lixiviada dos micronutieelecresceu na

ordem: Fe > Cu > Zn > Mn. Em termos percentuaifixigiacao
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desses micronutrientes decresceu na ordem: Zn > €Ee > Mn
(Apéndice B). Da mesma forma que o observado com o0s
macronutrientes, tanto a quantidade, como o perakbnte
micronutrientes lixiviados foi baixa, ndo represewio risco de

contaminagdo ambiental com esses elementos.

4.4 Macro e micronutrientes no substrato

O conteudo apresentado neste item foi dividido easgartes.
A primeira parte incluiu os resultados obtidos camanalise dos
nutrientes do substrato, utilizando o método deestép nitro-
perclorica e sulfurica, para obtencdo dos extrédigestao acida). A
segunda parte incluiu os resultados obtidos comndisa dos
nutrientes do substrato, utilizando o método datapasaturada

(solubilizacdo em agua).

4.4.1 Extracdo com acidos

As quantidades de P, S e Cu, extraidas do substoatoo
meétodo de digestdo acida, variaram com a interagi@ o tipo de
solucéo utilizada na fertirrigacdo e a época deiveul(p = 0,05;
0,0177 e 0,0001, respectivamente, Apéndice C) (&it8).
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Figura 13: Quantidade de fosforo (a), enxofre (b) e cobreextiaida
com o método da digestao nitro-perclérica ou sigdfirem
substrato adubado com dois tipos de solugéo
fertirrigacdo (S1 e S2), em diferentes épocas ttevaue
gérbera (UPF, Passo Fundo, 2007).

Os resultados apresentados na Figura 16a mostrarhagywe
maior acumulo de P no substrato adubado com a@émpo valor
obtido neste substrato, aos 60 DAE, ndo excedewaatigade
observada na primeira quinzena de cultivo. Naoptmsivel ajustar
um modelo, com significado realista, utilizandoresultados da S1.
Por outro lado, os resultados obtidos com a S2lpssam ajustar o
modelo exponencial y = 311,38%* (** = 0,97) (Figuras 16a). Da

de
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mesma forma verificada com a quantidade de P,ug&olS2 também
proporcionou maior acumulo de S e de Cu no substia equacdes
ajustadas com os resultados obtidos para o S porrdsram a: S1.:
y= 132,59 + 1,7359x {= 0,91), sendo que com os resultados da S2
nao foi possivel ajustar um modelo matematico (figuléb). Os
modelos ajustados com os resultados de Cu corréspm: S1: y=
0,93 + 0,0,03x fr= 0,91) e S2: 1,876 - 0,019¢ & 0,74) (Figuras
16c¢).

Como o substrato utilizado foi 0 mesmo em todagnadades
experimentais, constata-se a influéncia da comg@osi@ solucédo de
fertirrigacdo nos resultados das analises. No &ntde acordo com a
andlise das solucdes, a S2 continha maior concéotide P, S e Cu
(Tabelas 2 e 3, item 3.2). Por outro lado, as pkagtie receberam esta
solucéo absorveram maiores quantidades destesntai(ltem 4.1).
Em adicdo, no lixiviado observou-se maior perdaCdenos vasos
adubado com a S2, embora as perdas de P e S wiadxiforam
maiores com a S1 (ltem 4.3).

Como observado em relacdo ao P e ao S, as quasgidad,
de Ca e de N também variaram em funcéo das épecadtd/o, mas
sem interacdo com o tipo de solucdo de fertirriga@@gura 17).
Como ilustrado na Figura 17a, ocorreu acumulo aw KSubstrato, ao
término do cultivo, sendo este acumulo inversampra@orcional a
quantidade absorvida pela planta (Tabela 10, 1t&n Este acamulo
também pode estar relacionado a alta CTC desteratthg20,1
cmolk dm™®), pois se ndo houvesse a retencéo deste catisubstrato,
este seria lixiviado. Por outro lado, este acundeld indica que parte
da quantidade adicionada desse nutriente com acaolule

fertirrigacdo néo foi absorvida pela planta, o gumenta os custos de
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producdo, uma vez que ndo ha resposta das plaagikacao de K.
N&o foi possivel ajustar um modelo utilizando aul@dos ilustrados

na Figura 17a.

As quantidades de Ca acumuladas no substrato aanaent
com o tempo de cultivo (Figura 17b), acompanhandbsgrvado nas
plantas de gérbera (Tabela 10), mas foram invensiena® observado
no lixiviado (Figura 6, item 4.3). A equacdo ajdastacom 0s
resultados obtidos de Ca, na média das duas selugdreespondeu a:

y=1126,0 + 5,027x {= 0,98).
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Figura 14: Quantidade de potassio (a), calcio (b) e nitragé&n)
extraida com o método da digestdo nitro-perclégca
sulfurica, em substrato adubado com dois tiposotie&o
de fertirrigagdo, em diferentes épocas de cultive® d
gérbera. Média das solucdes (UPF, Passo Fundo).2007
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A quantidade de Mg no substrato variou somente we1Qao
do tipo de solucédo utilizada na adubacédo (Figura d8umulando
mais no substrato adubado a solucdo S1, porém &Emaoe ao
lixiviado e a quantidade absorvida deste nutrigrgta planta nao

houve diferenga entre as duas solugdes testadas.

1500 1
1200 +
900 1
600 1

300 1

Mg (mg vaso™)

0

S1 S2
Solucao de fertirrigacao

Figura 15: Quantidade de magnésio (Mg) extraida com o métiado
digestdo acida, em substrato adubado com dois tpos
solucao de fertirrigacdo (S1 e S2) e cultivado geémbera.
Média das épocas de avaliacdo (UPF, Passo Fundo).20

Analisando a quantidade de N, K, Ca, Na, Fe, Mnne Z
obtida no substrato, constatou-se que ndo hougegéo entre época
e o tipo de solucdo, sendo que para Na, Fe, Mn &azibém nao
constatou-se efeito isolado entre estes dois fatdPara N, K, Ca

houve diferenca tanto para época quanto para soluca

4.4.2 Extragdo com pasta saturada

As quantidades de Ca, de N e de S obtidas no atdgstom o

método da pasta saturada variaram com o tipo de&wlutilizada na
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fertirrigacdo e a época de cultivp € 0,0134; < 0,0001 e 0,0366,
respectivamente) (Figura 19, Apéndice D).

As maiores quantidades de Ca no substrato foraificaeias
nos vasos que receberam a S1 comparado com ar# gee o0s
modelos ajustados para estas solu¢des corresponde®d.: y= 102,2
—1,128x (f = 0,99) e S2: y= 131,5 — 5,65x + 0,07qx¢ = 0,67)
(Figuras 19a).

Ja os modelos ajustados com os resultados dedtraitios na
figura 19b, corresponderam a S1: y= 238 X¥&(*=0,74) e S2: y =
841,3 — 68,304x + 1,9742x 0,0172% (*=1,0)(Figuras 19b).

O acumulo de S no substrato adubado com as soltegiadas
foi observado no inicio e no fim do ciclo de cultivOs modelos
ajustados com os resultados desse nutriente congspama S1: y=
2,086x>™ (P = 0,97); e S2: y= 1,06 — 0,0049x + 0,00@K = 0,97)
(Figura 19c).

() (b)
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100 1 *51 @52 - *
o ] <180 -
2 o ;
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Figura 16: Quantidade de célcio (a), nitrogénio (b) e enxdfre
extraidos com o método de pasta saturada, em atabstr
adubado com dois tipos de solucdo de fertirriga&h
S2), cultivado com gérbera (UPF, Passo Fundo, 2007)

Comparando os resultados de Ca, de N e de S olg&los
dois métodos de analises, observa-se que os vabime$os pelo
método de digestdo acida foram expressivamenter@saigue 0S
obtidos com a pasta saturada. Na extracdo acidajuastidades
extraidas de Ca variam de 1.189,8 a 1.507,4 mg'yasmuanto que
na pasta saturada esta variacéo foi de 9,2 a 85)@as0"; para o N a
variacdo foi de 1.900,5 a 3.222,3 mg vase de 103,6 a 205, 2 mg
vaso; e 0 S variou de 146,1 a 245,3 mg vise de 0,1 a 0,5 mg
vaso’, com a extracdo acida e com a pasta saturadactesmnente.
Esta diferenca entre os dois métodos deve-se aodtaimétodo de
digestéo acida extrair a maioria das formas org&nécinorganicas em
gue os nutrientes estdo presentes no substratoamioogue o método
de pasta saturada extrai as formas dos nutrieol@gess em agua, ou

seja, que estao prontamente disponiveis as plantas.

Segundo Dessa Lab (2007), os valores de Ca enratgbgara
gérberas, obtido com o método de pasta saturagemdser de 1,4

mmol LY. Neste experimento, a média desse nutriente f8j4lexmol
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L™, no substrato que recebeu a solucdo S1; e de mdl ', no
substrato que recebeu a S2 (Figura 19a), sends estlores
superiores aos recomendados por este laboratésies Eesultados
podem estar relacionados a alta concentracdo deaCalucdo de
fertirrigacdo utilizada neste trabalho (Ca = 3,8chhi', média da S1;
e 4,5 mmol [}, média da S2, Item 3.2), comparada a de Bellé8199

que utilizou 2,6 mmol Ca't

As quantidades dos outros macro e micronutriertésidas
do substrato variaram entre as épocas analisaolasexcecdo do Na
e do Cuf=0,3004 e 0,2292, respectivamente) (Apéndice D).

As quantidades de Fep (= < 0,0001) e Mn = 0,0055)
(Apéndice D), obtidas no substrato, variaram cotipo de solucdo
testada (Figura 20). Os resultados apresentadda figgra ilustram
que o substrato que recebeu a solugdo S1 acumaimu quantidade

de Fe e Mn (Figuras 1a e b, respectivamente).

(a) ) (b

25 - 25 -+

20 | _20q =
= P

15 4 @ 15 - —
g - S -]
o 10 ? 2 10 -]
2 c -]
L 54 % = 54 -]

0 A i 7 0 [c=]

S1 52 S1 52

Solucéo de fertirrigacao

Figura 17: Quantidade de ferro (a) e manganés (b) extraidas 0
método da pasta saturada, em substrato adubadaaem
tipos de solucdo de fertirrigacdo (S1 e S2). Matha
épocas de avaliagdo (UPF, Passo Fundo, 2007).
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Os resultados de Fe e de Mn obtidos com os doisdogtde
analises mostraram que os valores obtidos com odwméte digestdo
acida foram expressivamente maiores aos obtidos aompasta

saturada.

As quantidades de P e K extraidas do substrato,ocorétodo
da pasta saturada, foram maiores aos 15 e aos EQ(Eiduras 18 a e
b).

Ja as quantidades de Mn e de Mg, obtidas no stdysioeam
maiores aos 15 DAE e decresceram com 0 acréscimuatéria seca
da planta, observado ao longo do ciclo (Figurasel8ce o Zn com
comportamento semelhante (Figura 18d). Por outio, la quantidade
0 acumulo de Fe no substrato, nas trés primei@sadpfoi constante,

aumentando no final do ciclo (Figura 18e).

Em relacdo aos dois métodos de analises, obseevques na
média das duas solucdes, os valores de P, K, Feg Mm, obtidos
com o método da digestdo acida, foram expressiviameaiores que
0s obtidos com a pasta saturada. Para estes mestiexs seguintes
faixas de valores, em mg vasd27,3a 176,2 e de 0,9 a 1,4 para o P,
184,8 a 250,7 e de 5,0 a 9,2 para o0 K; 1142,7 4,826de 3,9 a 8,2
para o Mg; 175 a 227 e de 0,02 para o Fe e 11425/8aa 17,2 e de
0,01 a 0,04 para o Mn, foram obtidas com os métaldosligestao

acida e da pasta saturada, respectivamente.
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Dias ap0s o enraizamento

Figura 18 Quantidade de fosforo (a), potassio (b), magnésjp
zinco (d), ferro (e) e manganés (f), extraido coméiodo
da pasta saturada, de substrato adubado com plossde
solucéo de fertirrigacdo, em diferentes épocasvdkagéo
de cultivo de gérberas. Média das solugcbes (UPBsdPa

Fundo, 2007).
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O Fe e o Mn podem formar complexos com a matéria
organica, sendo esses menos estaveis que os famanioo Cu e o
Zn (CANELLAS e SANTOS, 2005). Desta forma, métodoso o da
pasta saturada, que utilizam agua como extratar, exdraem 0S
micronutrientes ligados a estes complexos, apraseat
consequentemente, baixa capacidade extrativa, pape subestimar

a quantidade disponivel as plantas, principaimel#&;u e de Zn.

5 CONCLUSOES

Nas condicfes deste trabalho, conclui-se que:

A solucéo de fertirrigacdo S2 proporcionou maiaraglo de
N e S, entre 0s macronutrientes absorvidos petastgd de gérbera;
além de maior acumulo de Mn, Cu e Zn, entre osanidrientes
absorvidos por essa planta. Por outro lado, a &0l&d proporcionou
maior acumulo de B nas plantas. A absor¢cdo dos idemacro e
micronutrientes, absorvidos pelas plantas de génh@&o diferiu entre

estas duas solucdes.

Independente da solucéo testada, os teores de nuaceates
na matéria seca da parte aérea e das raizes daasptee gérberas
decresceram na ordem: K > N > Ca > P > Mg > S; aniguque 0s
teores de micronutrientes decresceram na ordem:B-2 Mn > Zn >
Cu.

As quantidades lixiviadas de Ca, Na, Cu e de Fanzmn com
a interacdo entre o tipo de solucéo de fertirrigag® numero de dias
apos o enraizamento das plantas, mas as diferebsasvadas entre
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as solucdes, em funcdo das épocas de avaliac@m foequenas e
sem implicacéo pratica. Além disto, as quantiddidesadas de P, K,
N, Mg e Mn variaram somente em funcdo do numerdide apos o
enraizamento das plantas. Ja a quantidade lixivieedan, além de
variar com o efeito simples desse ultimo fator, f@ior nos vasos

adubados com a S2.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A quantidade de N lixiviada, na média dos vasoshados
com as duas solucdes testadas neste trabalhosmamderia a cerca
de 3,76 kg de N ao ano, se extrapolada para umaest 1.000 ;)
com capacidade de 8.400 vasos e 3,5 cultivos ao Hestas
condi¢cdes e periodo de cultivo, seriam aplicado®6L&kg de N.
Assim a perda estimada deste nutriente seria dgquoteaa 34,3 % do
total aplicado. Considerando que o experimentoctmduzido em
época de temperatura elevada, o que exigiu maemiéncia de
irrigacéo, a quantidade estimada de N lixiviadaepsér considerada

razoavel.

Como nao houve diferenca na qualidade da produgio d
gérbera, entre as solugdes testadas, em termas, gerde-se assumir
que a solugcdo S2 foi melhor que a S1, pois propooci maior
acumulo de N e S nas plantas. Assim, nas condigést® trabalho
(cultivo em vaso e substrato, em estufa plasticteraperaturas
elevadas), os resultados obtidos possibilitam recolar a solugéo S2,
para a fertirrigacdo de gérbera. Como esta soleg@dém menor
quantidade de nutrientes a sua utilizagdo propoacienor custo de
producdo. No entanto, sugere-se aumentar a coacé&atde B desta

solucéo.
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No manejo da adubacéo desta cultura, deve-se evasiglie a
época de maior absorcao de nutrientes ocorre nodoede floracédo
(aos 60 DAE, neste trabalho), sendo recomendavehsificar a

adubacdo, nesta fase, com N, K, Ca, Fe e B.
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8 APENDICES



Apéndice A— Andlise de variancia das quantidades (mgV¥ede macro e micronutrientes no lixiviado, analésadm
0 método de digestéo acida, durante o cultivo deegé de vaso, adubada com dois tipos de solugs
fertirrigacdo (UPF, Passo Fundo, 2007).
Fésforo Potassio Célcio Nitrogénio Magnésio Enxia
CVAR GL SQ P>F SQ P>F SQ P>F S.Q. P>F S.Q. >FP S.Q. P>F
Solugdo 1 15.7950 0.0718 1.9210  0.744 10.7602 0.0021 862.0811 0.1339  4.0262 0.3770 0.2360  0.8089
Epoca 3 415.6578 0.00084.0932 0.014 21.9357 0.0001 1121.0238 0.0499 8646.4542  0.0001 8.5821  0.1281

Sol.*Ep. 3 3.1129 0.547718.1439 0.40054.7671  0.0063 154.2981 0.7233 6.1076 0.3239 0.0440 0.9983
Erro 16 4.2501 - 17.4004 - 0.8015 - 345.7837 - 7418 - 3.9056 -
Total 23 1340.108 - 587.0386 103.6934 - 10220.5868- 26039.7294 - 88.6042 -

X 14.58 - 11.51 - 4.31 - 31.99 - 22.88 - 1.11 -

CV.% 14.14 - 16.23 - 20.78 - 18.14 - 9.65 - 7.6 -

Sadio Ferro Manganés Cobre Zinco
CVAR G.L S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P> S.Q P>F

Solugao 1 2.0592 0.0160.0084 0.29840.00002 0.65250.0651 0.0023 0.0022 0.0069
Epoca 3 10.9632 0.0001.8082 0.00010.0060 0.0001 0.6086 0.0001 0.0076 0.0001

Sol.*Ep. 3 13.2258 0.000D.0968 0.00010.0002 0.0536 0.0508 0.0005 0.0002 0.3838
Erro 16 0.2883 - 0.0073 - 0.00008 - 0.0050 - .0002 -

Total 23 79.2387 - 5.8402 - 0.0201 - 2.1229 - 04029 -
X 5.17 - 0.77 - 0.05 - 0.20 - 0.11 -
CV.% 10.37 - 11.01 - 19.07 - 22.82 - 14.03 -

CVAR: Causas de variacao. G.L: Grau de liaded S.Q.: Soma do quadrado. P > F: Biladede. C.V.: Coeficiente de variacéo.
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Apéndice B —Analise de variancia da porcentagem de perda tlentes lixiviados, em relacdo a quantidade adenia
na solucéo de fertirrigacéo e a existente no satiostem % (lixiviado/(solucdo inserida + substretop)

(UPF, Passo Fundo, 2007).
Fosforo Potassio Célcio Nitrogénio Magnésio Enxia

CVAR G.L S.Q. P>F SQ P>F SO P>F S.Q. P>SQ P>F SQ P>F
Solugdo 1 10.0233  0.0378.0388  0.20670.1001 0.0001 8958482 0.0001 0.0040 0.090015 0.9144
Epoca 3 134.8341 0.00013.1358 0.07160.1294 0.0001 1691.3439 0.0001 0.2014 0.0807419 0.1302
Sol*Ep. 3  8.5399 0.01980.8364  0.90830.0264 0.0014 901.2718  0.0001 0.0271 0.00R0165 0.9979

Erro 16 1.9515 - 4.6415 - 0.0031 - 25.9182 - 003 - 1.2579 -
Total 23 471.3696 - 124.2196 0.6180 - 9088.3860 - 0.7104 - 28.4174 -
X 8.40 - 3.80 - 0.31 - 2.14 - 0.31 - 0.60 -
CV.% 16.63 - 16.11 - 17.98 - 18.32 - 11.64 - 624. -
Sadio Ferro Manganés Cobre Zinco
CVAR G.L S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P> SO P>F
Solugédo 1 3.2193 0.0127 0.0028 0.2160.0007 0.7332296.5957 0.0008 0.9401 0.4836
Epoca 3 7.5157 0.0001 0.4261 0.000D0.2103 0.0001 2446.6967 0.0001 16.6590 0.0009
Sol.*Ep. 3 10.2170 0.0001 0.0254 0.00010099 0.2058 100.5942 0.0072 0.2483 0.9372
Erro 16 0.4089 - 0.0017 - 0.0058 - 17.4619 - 17827 -
Total 23 62.9607 - 1.38485 - 0.7550625 - 8217.86 - 80.90 -
X 2.94 - 0.37 - 0.28 - 0.40 - 4.75 -
CV.% 19.20 - 10.93 - 27.44 - 21.73 - 18.47 -

CVAR: Causas de variacgao. G.L: Grau de lided S.Q.: Soma do quadrado. P > F: Bilidede. C.V.: Coeficiente de variacao.
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Apéndice C -Analise da variancia das quantidades (mg Vase macro e micronutrientes extraidos com o méttedo
digestéo acida, em substrato com cultivo de géstetabadas a duas solucdes de fertirrigacao (UH3BpP
Fundo, 2007).
Fésforo Potassio Célcio Nitrogénio Magnésio Enxif
CVAR GL SQ P>F SQ P>F SQ P>F S.Q. P>F S.Q. >FP S.Q. P>F
Solugdo 1 2952.601 0.00226083.23 0.0233 53922.24 0.0079 505972.63 0.0251 75188.6745 0.0028 6972.768 0.0042
Epoca 3 962.8300 0.01883534.690.0017 57838.03 0.0006 3773427.830.0001 17391.1902 0.0662 3467.774 0.0084
Sol.*Ep. 3 701.8539 0.0500 7664.98 0.17898943.50 0.2461 78664.962 0.4402 13363.9850 0.122  1164.3880.0177

Erro 16 216.6775 - 4144.985 5860.18 - 82846.8165 5881.7893 - 625.8020 -
Total 23 11413.49 - 216001.9 348029.6 - 13387800.1- 255681.040 - 30882.09 -
X 154.21 - 217.73 - 131491 - 1922.80 - 1205.40 - 180.64 -
CV.% 9.54 - 19.56 - 5.82 - 14.96 - 6.36 - 13.84 -
Saodio Ferro Manganés Cobre Zinco
CVAR G.L S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P> S.Q. P>F
Solugéo 1 3447.6051 0.6998 20€l85 0.2475 0.0486 0.889  3.1104 0.0001 0.1908 0.5663
Epoca 3 47067.3259 0.14 21.7849 0.9267 1.5904 0.5895 0.0186 0.1544 0.0520 0.9625
Sol.*Ep. 3 1508.6098 0.9764 41.6944 0.7965 1.7637 0.5490 1.4235 0.0001 0.0021 0.9997
Erro 16 22371.7980 - 143.1035 - 2.4161 - 0.0093 - 0.5563 -
Total 23 507124.180 - 2686.2488 - 48.7682 - 77585 - 9.25405 -
X 249.31 - 5.83 - 9.32 - 6.39 - 34.89 -
CV.% 19.99 - 25.13 - 16.66 - 1.50 - 2.13 -

CVAR: Causas de variacgao. G.L: Grau de lided S.Q.: Soma do quadrado. P > F: Bilidede. C.V.: Coeficiente de variacao.
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Apéndice D -Andlise da variancia das quantidade (mg ¥aste macro e micronutrientes extraidos com o méttelo
pasta saturada, em substrato com cultivo de gérlaeiidbadas a duas solucdes de fertirrigacéo (UE3SpP
Fundo, 2007).
Fésforo Potéassio Célcio Nitrogénio Magnésio Enxif
CVAR GL SQ P>F SQ P>F SQ P>F S.Q. P>F S.Q. >FP S.Q. P>F
Solugdo 1  0.1690 0.19243.5581 0.28782843.2050.0025 493.4533 0.2830 10.15300 0.1055 0.0117 0.2123
Epoca 3  0.3250 0.038119.1271 0.00442091.354 0.0028 5272.5950 0.0001 23.5547  0.0036 0.09232 0.0001
Sol.*Ep. 3  0.0386 0.7389 1.6075 0.6578 1080.854 0.0134 59925732 <.0001  8.4820  0.1003 0.0249  0.0366

Erro 16  0.0913 - 2.9432 - 221.1118 - 399.8518 - 3.4496 - 0.0069 -
Total 23 2.7201 - 112.8531 - 15897.62 -  40686.5859 - 161.4572 - 0.4740 -
X - 1.15 6.67 49.09 161.62 5.35 0.20
CV.% - 29.21 25.73 20.29 12.37 24.69 20.36
Saodio Ferro Manganés Cobre Zinco
CVAR G.L S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P>F S.Q. P> S.Q. P>F
Solugéo 1 2.0417 0.3593 0.0004 <.0001 0.0005 0.0055 3.757 0.5852 3.75 0.3993
Epoca 3 3.0417 0.3004 0.00004 0.0215 0.0006 0.0001  1.930 0.2292 2.0417 0.0249
Sol.*Ep. 3 4.1667 0.9965 0.00001 0.2224 0.0001 0.0966 1.5278 0.9431 8.1944 0.2200
Erro 16 0.000003 - 0.000009 - 0.00005 - 0.000001 - 0.0000005 -
Total 23 0.00005 - 0.0007 - 0.003 - 0.00002 - 0.00002 -
X 0.01 0.02 0.02 0.00 0.02
CV.% 16.44 17.23 17.32 23.25 16.11

CVAR: Causas de variacgao. G.L: Grau de lided S.Q.: Soma do quadrado. P > F: Bilidede.  C.V.: Coeficiente de variacao.
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