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RESUMO

O manejo de fertilizantes em agricultura irrigada juntamente com o
conhecimento das demandas de nutrientes durante o ciclo das culturas contribuem para uma
eficiéncia da fertirrigacdo. Frente a essa questdo e a escassez de informacgdes sobre a cultura
do copo-de-leite colorido (Zantedeschia sp.), o objetivo desse trabalho foi determinar a
exigéncia nutricional e acimulo de nutrientes em duas cultivares de copo-de-leite colorido sob
fertirrigacdo como meio de fornecer subsidios para 0 manejo nutricional bem como meio de
indicar uma referéncia de fertirrigacdo a cultura. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido na empresa Pro Clone, localizada no municipio de Holambra — SP. Adotou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema de parcela subdividida, com 4
repeticdes de 10 plantas. As cultivares utilizadas foram Black Magic e Chianti e estabelecido
seis épocas de avaliagdo: 14, 28, 42, 56, 70 e 84 dias apds o plantio.A fertirrigacdo foi via
microaspersdo.Avaliou-se, a cada quatorze dias, a produgdo de massa seca e a quantidade
acumulada de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) nas folhas, tubérculo e
raizes.Observou- se que as cultivares apresentaram comportamentos diferentes quanto a massa
seca bem como acumulo de nutrientes,onde a cultivar Black Magic apresentou maior acimulo
de massa seca e maior exigéncia nutricional em relacdo a cv. Chianti.As diferencas percentuais
de nutrientes acumulados ao final do ciclo entre elas avaliadas foram na seguinte magnitude:
59 % de N, 46 % de S, 44 % de K, 43% de Ca, 38 % de Mg 38 % de Zn, 33% de Mn 22 % de

P, 15% de B, 8 % de Cu e 6 % de Fe. O periodo de maior exigéncia de macro e



micronutrientes para a cv. Black Magic se concentra no periodo entre 42 e 56 dias apds o
plantio, sendo para a cv Chianti no periodo de 42 e 56 para 0os macronutrientes e 56 e 70 para
0S micronutrientes. A exigéncia de macronutrientes na planta das duas cultivares obedeceu a
seguinte ordem decrescente: K >N > Ca >P > S > Mg. Sendo para 0s micronutrientes:
Fe>2Zn>B > Mn > Cu.

Palavras-chave: Fertirrigacdo, copo-de-leite colorido, Zantedeschia sp., irrigacdo por

microaspersdo , acumulo de nutrientes.
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SUMMARY

The fertilizer manegement in irrigated agriculture along the knowledge of nutrients
requirements during the crop cycle contribute to the efficiency of fertigation. Faced in this
issue and the scarcity of information about calla lily (Zantedeschia sp.), the objective of this
study was to evaluate the nutritional requirements and nutrient uptake in two cultivars of calla
lily under fertigation conditions to providing subsidies for the nutritional management and as a
indicating fertigation reference to the crop.The experiment was carried out under greenhouse
conditions at Pro Clone Company, located in the city of Holambra - SP. The experiment was
set up as a randomized block design with a split plot arrangement and four replicatios.The
treatments consisted of cultivars Black Magic and Chianti and established six evaluation
periods: 14, 28, 42, 56, 70 and 84 days after planting. The fertigation was under micro-
sprinkler method. It was evaluated,every fourteen days the dry matter production and nutrient
uptake (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn) in leaves, tubers and roots.The results
showed different behaviors between cultivars at dry matter and nutrient uptake, where the
Black Magic cultivar showed a higher biomass production and greater nutritional requirements
in relation to Chianti .The percentage differences of nutrient uptake at the end of the cycle
between them were evaluated in the following magnitude: 59 % de N, 46 % de S, 44 % de K,
43% de Ca, 38 % de Mg 38 % de Zn, 33% de Mn 22 % de P, 15% de B, 8 % de Cu and 6 % of



Fe. The highest period of macro and micronutrients requirements for cv. Black Magic focuses
on the period from 42 to 56 days after planting, and for cv. Chianti from 42 to 56 for
macronutrients and 56 to 70 for micronutrients. The amount of nutrients uptake in the plant in
both cultivars followed a decreasing order: K > N> Ca > P > S > Mg. As for the

micronutrients: Fe > Zn > B > Mn > Cu.

Keywords: Fertigation, Calla lily, Zantedeschia sp., micro-sprinkler irrigation, nutrient

uptake.



1. INTRODUCAO

O Mercado Mundial de Flores e Plantas Ornamentais estd hoje em
plena fase de expansdo. As extraordinarias condi¢des de producdo do pais, dotado de
diversidade de solo e clima, permitem o cultivo de um infinito nimero de espécies de flores e
plantas ornamentais conferindo aos produtos brasileiros, oportunidades de abrir espacos e se
firmarem no mercado internacional (VIEIRA, et al. , 2008).

A producéo de flores ocupa quantidade consideravel de méo-de-obra,
principalmente na etapa de colheita, e dessa forma tem importante papel social na geracéo de
empregos. Além disso, possibilita maior rentabilidade por area cultivada e pode ser praticada
em pequenas areas de agricultura familiar (MARQUES et al., 2004).Este setor tornou-se uma
alternativa viavel de investimento em atividade agricola, pois demanda pouca area e o ciclo de
producdo geralmente é curto o que permite giro rapido de capital.

De acordo com o Ministério da Agricultura, ha 50 mil pessoas
prestando servicos para 2.500 produtores do setor de flores, sendo que a maioria se encontra
na categoria de pequenos e médios empresarios (FLORES, 2001). Almeida e Aki (1995)
consideraram que a producdo de flores e plantas ornamentais emprega em meédia 15 pessoas
por hectare e isso gera aproximadamente 72.750 empregos no Brasil, dos quais S&o Paulo
agrega 71,3% da mao-de-obra (BRASIL, 2001).

Apesar de inimeras vantagens comparativas, o setor produtor de flores

e plantas ornamentais, demonstra a crescente necessidade de acdes articuladas para dotar o



pais de condicBes para uma producdo de qualidade. A é&rea ocupada atualmente pela
floricultura no Brasil é pequena, com possibilidades de crescer consideravelmente sendo
necessaria a adaptacao das culturas as caracteristicas de solo e clima das diversas regides (A
FLORICULTURA NO BRASIL, 2008).

A producéo brasileira de flores e plantas ornamentais esta distribuida
principalmente nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina,
Pernambuco e Rio Grande do Sul, ocupando uma area de 4.500 hectares. Mais de 3.600
produtores respondem por negocios em torno de R$ 350 milhdes e 10.000 pontos de vendas.
As taxas de crescimento estdo em torno de 20% ao ano, podendo ser considerada entre as
maiores da economia nacional (A FLORICULTURA NO BRASIL, 2008).

Tendo em vista os efeitos da crise econdmica e financeira
internacional que abalou sensivelmente os principais mercados importadores da floricultura
nacional, como os EUA, os paises da Unido Européia e o Japdo, os resultados menores nao
alteraram, contudo, o perfil exportador nacional. Onde este foi liderado pelo setor de
tubérculos, bulbos e rizomas em repouso vegetativo (com participacdo de 45,65% sobre o
total). A producdo de flores e plantas ornamentais no Brasil cresce em média 20 % ao ano.
Este expressivo crescimento no setor se explica principalmente por propiciar alta rentabilidade
por hectare (entre R$ 50,00 e 100,00). Desta forma o aumento de interesse neste setor vem
aumentando significativamente (IBRAFLOR, 2009).

Diante deste contexto, a cultura do copo-de-leite colorido, também
conhecido como Calla Lily ou Zantedeschia, apresenta-se como opc¢ao interessante do setor,
mediante o exotismo, a beleza e as cores vivas de suas flores. Além disso, a versatilidade de
comercializacdo desta cultura, que pode ser através de flores de corte, vasos e até mesmo
tubérculos, garante ao setor e aos produtores menores oscilagdes, com menor impacto no setor
em possiveis crises econdmicas e financeiras.

No Brasil, as informacdes a respeito da nutricdo mineral e adubacéo
sdo ainda inexpressivas para a cultura do copo-de-leite colorido. Ha produtores que se apdiam
em padrdes de adubacdo previamente estabelecidos, resultando na aplica¢éo de doses as vezes
insuficientes ou excessivas de fertilizantes, ocasionando desequilibrio na nutricdo mineral das

plantas.



Entretanto, para se planejar a aplicacdo em fertirrigacdo das doses dos
nutrientes ao longo do ciclo da cultura, é imprescindivel o conhecimento das curvas de
crescimento e de absorcédo de nutrientes pela planta (BAR-YOSEF, 1999).

A curva de acumulo de nutrientes € uma das maneiras de se monitorar
a necessidade de determinado nutriente ao longo do ciclo de uma cultura, em cada fase
fenoldgica. A partir das curvas de acumulo de nutrientes, possibilita entender, com maior
confiabilidade, a demanda nutricional em cada etapa do crescimento. Esta atividade reduz o
risco de aplicacdo de super dosagens de fertilizantes, bem como fornecer doses abaixo do
minimo exigido pela planta para atingir metas de produtividade desejadas sem perdas de
qualidade (BECKMANN-CAVALCANTE, 2007).

No Brasil, o cultivo de copo-de-leite colorido € muito recente, sendo
encarada como novidade de grande potencial para 0 mercado brasileiro. Atualmente as
informacdes técnicas disponiveis para o seu cultivo sdo restritas e limitadas s recomendadas
para as areas comerciais de campo aberto da Nova Zelandia e ndo havendo diferengas nas
recomendacdes de adubacédo ao longo do ciclo da cultura, bem como entre cultivares. Assim, o
conhecimento da curva de acimulo de nutrientes pela cultura, é uma importante ferramenta
para obtencdo de um fertirrigacdo adequada e consequentemente na geracdo de produtos de
qualidade, com escala comercial e com maior rentabilidade.

Este trabalho tem por objetivo gerar a curva de acimulo de nutrientes
e avaliar a absorcdo de nutrientes em funcdo da idade da planta, em duas cultivares de copo-

de-leite colorido fertirrigados via microaspersao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do copo-de-leite colorido

O copo-de-leite colorido é uma planta herbacea, monocotileddnea, e
segundo o sistema de classificacdo de Cronquist (1981) pertencente a familia Araceae, nativa
do continente africano, mais especificamente da Africa do sul. E também conhecida como
Zantedeschia ou calla lily internacionalmente (KRITZINGER et. al. 1998).

A Zantedeschia possui diversas espécies comerciais, entre elas: Z.
elliottiana podem ser amarelas, e a Z. rehmannii é a chamada Calla Rosa, que produz flores
lavanda-vermelho, rosa-vermelho, violeta-vermelho, ou rosa (CAMPO E NEGOCIOS, 2008).
Segundo 0 mesmo artigo, sua producdo varia entre 10 a 14 flores por metro quadrado por
ciclo, e dura seis meses, 0 que comprova realmente a alta rentabilidade do investimento.

Espécies do género Zantedeschia estdo classificadas em dois grupos
importantes. O primeiro grupo estd caracterizado Zantedeschia aethiopica (L) Spreng,
conhecido popularmente como copo de leite branco, apresenta florescimento no inverno,
(KRITZINGER et. al. 1998), rizoma como 6rgdo de armazenamento e nao requer periodo de
dorméncia. Essas plantas podem crescer ao redor de 120 cm de altura.

Além da espécie mais conhecida com flores brancas (Zantedeschia
aethiopica Spreng), existem outras seis espécies de Zantedeschia (segundo grupo), com flores

variando de rosa, amarelo até negras: Z. albomaculata, Z. elliottiana, Z. jucunda, Z. odoratum,



Z. pentlandii e Z. rehmannii. O segundo grupo se caracteriza pelo florescimento durante a
primavera e verdo e pela senescéncia completa das folhas durante o inverno, a qual é
caracterizada pela amarelecimento das mesmas (BLOOMZ, 2002). Compreendem espécies
com tubérculos como 6rgdos de armazenamento e requerem periodo de dorméncia no inverno
Inicialmente, a maioria das flores de “Calla Lily” produzidas eram amarelas (Zantedeschia
elliottiana ), mas hibridagbes com outras espécies, tal como Zantdeschia rehmannii |,
proporcionaram o desenvolvimento de outras cultivares com um largo espectro de cores. Pela
diversidade de espécies, hibridos, cultivares e pelas caracteristicas de resisténcia da flor, €
produzida e comercializada principalmente como flor de corte (KRITZINGER et. al., 1998).

Os métodos de micropropagacdo desenvolvidos para 0 género
Zantedeschia consistem na producdo de pequenos tubérculos, que devem passar por dois
ciclos de cultivo até atingirem maturidade suficiente para a producdo comercial de flores;
tornando-se, portanto, aptos comercialmente, somente a partir do terceiro ciclo de cultivo
(FUNNELL et al., 1988).

A cultura do copo-de-leite colorido tolera pH compreendido na faixa
de 5 a 8, sendo a temperatura ideal de cultivo entre 18 e 25° C durante o dia com queda de
temperatura para 12 a 18°C (BLOOMZ, 2002).

2.1.1 Ciclo da cultura

A duracdo do ciclo, que compreende a multiplicacdo das mudas em
laboratério, até a formacdo do segundo tubérculo, fase que inicia o florescimento, é de
aproximadamente 1 ano, quando realizado em ambiente protegido. No campo, normalmente
este tempo é maior ja que por fatores ambientais ha restricdes quanto as épocas de cultivo
durante 0 ano (ZANELLA, 2006).

A primeira fase do ciclo tem durabilidade de 3 meses e é
compreendida da fase em que as mudas provenientes da cultura de tecidos sdo plantadas em
canteiros até a formacéo do primeiro tubérculo (T1), que atinge cerca de 1 a 3 cm de diametro.
Esta fase de desenvolvimento é de suma importancia e determinante para a cultura, pois no

periodo de trés meses o tubérculo deve armazenar o maximo de reservas para que na fase
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seguinte ocorra emissdo de um maior nimero de flores e de boa qualidade (ZANELLA, 2006).
Nesta primeira fase ndo ocorre o florescimento.

No segundo ciclo de cultivo, os tubérculos emitem maior nimero de
raizes e se desenvolvem atingindo diametros entre 3 e 5 cm. Nesta fase ocorre producéo de
flores. De acordo com Funnell e Warrington (1994), os tubérculos estardo aptos para produgdo
de flores somente quando atingirem didmetro minimo de 2,5 cm.

Fases distintas de crescimento no ciclo sdo comuns em culturas que
possuem a formacdo de tubérculos, como por exemplo, nas tulipas (Tulipa gesneriana L.)
(CLARK; BOLDINGH, 1990).

O crescimento e a producdo de flores ndo séo afetados pelo
fotoperiodo, porém os tubérculos necessitam de um periodo de dorméncia de 6 a 8 semanas,
antes de serem plantados novamente.

Os diferentes estddios de tubérculos que normalmente estdo
disponiveis ao mercado de produtores, com suas respectivas caracteristicas, quanto ao ciclo de

cultivo da cultura (BLOOMZ, 2002), encontram-se ilustrados na Figura 1.
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A) CICLO 1

Plantulas de Crescimento vegetativo Producéo de tubérculos
cultura de tecidos (90-150 dias) dela3cm.(T1)
B) CICLO 2

Plantio de tubérculos Producéo de 1 haste floral Producéo de tubéculo (T2)

de 1 a3 cmdediametro  de 30 a 50 cm de comprimento de 3 a 5 cm diametro.
(60-90 dias)

C)CICLO3

Plantio de tubérculo Producéo de 4 a 5 flores Producéo de tubérculo (T3)
de 3a5cm de didametro  de 50 a 90cm de comprimento  com diversos deslocamentos
(60-90 dias)

Figura 1. Ciclo da cultura do copo-de-leite colorido (BLOOMZ, 2002).



12

2.2 Adubacéo e irrigacdo

2.2.1 Fertirrigacéo

A fertirrigacdo consiste na utilizacgdo de duas técnicas
simultaneamente, irrigacdo e fertilizacdo. Segundo Salomdo (1999), uma das principais
vantagens da fertirrigacdo é o ganho de eficiéncia da adubacéo, devido ao maior parcelamento,
0 que reduz as perdas por lixiviacdo e principalmente pelo melhor ajuste entre a demanda por
nutrientes pelas plantas, nos diferentes estadios de desenvolvimento. De acordo com este
mesmo autor, uma das principais limitacGes da fertirrigacdo é a escassez de informacdes
quanto as curvas de crescimento e absor¢do de nutrientes, nos diferentes estadios de
desenvolvimento, para se definir doses e estabelecer parcelamentos de fertilizantes no
programa de fertirrigacao.

O suprimento de &gua e nutrientes é essencial para obtencdo de uma
boa producéo, assim a fertirrigagdo apresenta a vantagem da aplicagdo simultanea de ambos,
aumentando a eficiéncia (SHANI, 1981).

O sistema de irrigacdo com fertirrigacdo permite economizar agua,
fertilizante, méo-de-obra e, simultaneamente, fazer o controle adequado de sua aplicacédo e
distribuicdo em qualquer tipo de topografia. A fertirrigacdo oferece maior versatilidade para a
aplicacdo de fertilizantes, podendo-se dosar rigorosamente as quantidades de nutrientes e
fornecé-los, segundo as necessidades da plantas, durante o seu ciclo de desenvolvimento
(PAPADOPOULOQS, 1999).

Para que as plantas tenham uma nutricdo equilibrada, cada nutriente
deve estar disponivel na solu¢do do solo durante todo o ciclo da cultura (MALAVOLTA,
1980).

Para que a fertirrigacdo seja eficiente, é necessario um equilibrio entre
a quantidade de nutrientes e a quantidade de agua a ser aplicada durante cada fase do ciclo da
cultura, o que determina a concentracéo de fertilizantes na agua de irrigacdo. Por sua vez, esta

concentracdo deve ser suficiente para proporcionar a absor¢do dos nutrientes nas quantidades
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requeridas pelas plantas, sem causar o acimulo de fertilizantes no solo, o que poderia resultar
em salinizagéo e, consequientemente, na reducdo da produtividade (BLANCO; FOLEGATTI,
2002).

O manejo de fertilizantes em agricultura irrigada juntamente com o
conhecimento das demandas de nutrientes durante o ciclo das culturas contribui para uma
eficiéncia da adubacdo. Em alguns paises, como os Estados Unidos, Israel e Italia, a
fertirrigacdo tornou-se uma técnica de wuso generalizado, principalmente com o
desenvolvimento de modernos sistemas de irrigacao e pela qualidade dos fertilizantes liquidos.
Segundo Duenhas et al. (2002), esta operagdo, além de ser de grande utilidade para as plantas,
pois o nutriente é fornecido juntamente com a agua (essencial para sua absorcédo), apresenta
outras vantagens, tais como melhor distribuicdo do fertilizante no campo e a possibilidade de
maior parcelamento das adubacGes, aumentando a eficiéncia na utilizacdo dos adubos pelas
plantas.

Uma das mais importantes vantagens da fertirrigacdo esta relacionada
com a eficiéncia de absor¢do de nutrientes pela planta, isso porque oferece a planta o nutriente
prontamente disponivel na solucdo do solo para ser absorvido, provocando necessidade
crescente de obter pardmetros de avaliagdo do estado nutricional da planta a fim de corrigir
possiveis deficiéncias ou toxidez. Frizzone et al. (1994), também citam a fertirrigacdo como
sendo o melhor instrumento para manter um teor adequado de nutrientes na solucao do solo e,
conseqiientemente, uma boa nutri¢do da planta.

Os produtores que utilizam a fertirrigacdo, geralmente, fazem uso de
férmulas sem comprovacao cientifica da sua eficiéncia, ocasionando, muitas vezes, a reducdo
da produtividade e qualidade do produto devido ao desequilibrio nutricional. Assim, pode
haver aumento no custo de producdo, perda de &gua e fertilizantes, ocasionando a salinizagao
dos solos devido a aplicacdo excessiva de adubos, além da contaminacdo de mananciais de
4gua, causando danos irreversiveis ao ambiente por meio da lixiviagdo (VILLAS BOAS et
al.,2005).

O teor de nutrientes nas plantas varia de acordo com seu

desenvolvimento, sendo distinto nas fases fenoldgicas da planta, bem como entre as cultivares.
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2.2.2 Sistema de irrigacédo por microaspersao

O sistema de irrigagdo por microaspersdo constitui-se num dos
métodos de irrigacdo localizada que vem sendo utilizado em cultivo protegido na floricultura
E largamente utilizado também em fruticultura, irrigacdo em casas de vegetacdo, jardins etc.
Se adapta a diversas culturas e a qualquer tipo de condicGes topograficas (AGROSUPORT,
2004). Entre suas vantagens pode ser citada uma maior eficiéncia no controle fitossanitario,
economia de méo de obra, economia de &gua e energia. Nesse sistema a &gua € aplicada na
superficie do solo proximo a regido radicular com pequena intensidade e alta freqiiéncia, de
forma a fornecer a quantidade de agua necessaria as plantas, por meio de microaspersor
(BERNARDO et al., 2006). A eficiéncia de uniformidade desse sistema € na ordem de 80 a
95%. (MANTOVANI et al., 2007). Na microaspersdo as vazfes sdo aplicadas na forma
pulverizada, na faixa de 20 a 150 L.h™, onde a agua é liberada em forma de circulo ou
semicirculo e a vazdo e a area molhada variam de acordo com o microaspersor. Sao sistemas
de alto custo, portanto devem ser usados em culturas de alto retorno econémico, como em
viveiros de frutiferas e plantas ornamentais (MIRANDA; PIRES, 2003)

A prética de irrigacdo quando adequadamente empregada torna-se um
eficiente instrumento de aumento de produtividade. Para esse perfeito emprego, um bom
sistema de irrigacdo deve aplicar &gua de maneira uniforme, proporcionando umidade ao solo,
suficiente para um crescimento adequado das plantas, sendo o método de irrigacao localizada
a mais utilizada em cultivo protegido em funcdo de sua adaptabilidade nessas estruturas, ao
seu baixo consumo de agua e a preocupacdo com as reservas de &gua.

Os emissores para a microaspersao sdo denominados microaspersores
e se caracterizam pela grande extensdo de bulbos molhados a serem atendidos. Neste sistema,
a rede hidraulica é fixa e esta distribuida em toda area a ser irrigada (MIRANDA,; PIRES,
2003).

Na fertirrigagdo, sendo ela via gotejamento ou microaspersao, € a
forma que mais se aproxima do ritmo de absor¢do de &gua e de nutrientes pela planta
(VILLAS BOAS et al., 2000).
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2.3 Fornecimento de nutrientes ao copo-de-leite colorido

A andlise quimica das plantas pode ser utilizada como técnica de
diagnose do teor de nutrientes, e ainda para determinar a relagdo entre a sua disponibilidade no
solo e o estado nutricional da planta. A composi¢do quimica da planta pode variar com a
idade, 6rgdo da planta, fatores climaticos e variedades (CAMARGO, 2001).

As adubacdes recomendadas no Brasil, fatores de alto impacto na
producdo e na qualidade dos tubérculos e das hastes florais (KAMPF et al., 1990), tem se
apoiado, geralmente, no empirismo ou em recomendagdes de outros paises, resultando na
aplicacdo de quantidade insuficiente ou excessiva de adubos e, portanto, ocasionando uma
nutricdo desbalanceada (NELL et al., 1997). Um manejo inadequado da solucdo nutritiva pode
ocasionar salinizacdo do solo, problemas de toxicidade e diminuicdo na produtividade e
qualidade das plantas. O estudo da marcha de absorcdo de nutrientes na planta é importante
por quantificar as exigéncias nutricionais e indicar as épocas mais adequadas para a adubacao
(MOTA et al., 2005). Charpentier et al. (1986) recomendam andlise dos teores foliares para a
cultura da gérbera em intervalos de duas a quatro semanas.

A utilizacdo de curvas de absor¢éo, obtidas nas condicGes brasileiras,
permitird uma aplicacdo mais adequada de fertilizantes, quantificando uma fertirrigacdo mais
apropriada para cada situacdo, de acordo com o estagio fisiolégico de méaxima absorcéo,
possibilitando a planta adquirir a quantidade total de nutrientes requeridos para sua maxima
producdo (PEDROSA, 1998). Consequentemente isso implicard em menores perdas de adubo
e riscos de toxicidade provocados por concentracdes salinas exageradas (CAMARGO et al.,
2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao e localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em estufa de producéo de copo-de-leite
colorido (Zantedeschia sp.), pertencente a empresa Pro Clone, localizada no municipio de
Holambra - SP. A altitude local ¢ de 600m com latitude 22°37'59 sul e longitude 47°03'20
oeste. Segundo a classificagdo climatica de Kdppen, o clima na regido se caracteriza como
tropical de altitude - Cwa, com chuvas no verdo e secas no inverno. A temperatura média
anual é de 25°

Para a instalacdo do ensaio foi escolhido canteiro de producdo com 1
m de largura por 23 m de comprimento e 20 cm de altura cada, utilizados para a producéo
comercial de duas cultivares de copo-de-leite colorido: cv. Black Magic e cv. Chianti. O
espacamento de plantio foi de 0,14 m x 0,14 m. As mudas, com aproximadamente 5 cm de
altura e provenientes de cultura de tecidos do laboratorio da propria empresa foram plantadas
no canteiro com substrato comercial com a seguinte composicdo: 60% de casca de pinus
(granulometria n° 6), 35% de turfa e 5% de carvdo vegetal com a adequacdo de pH
recomendado para a cultura. Sendo este, equivalente a 6,0.

Para aclimatizacdo e producédo de copo-de-leite colorido, a propriedade
conta com uma estrutura constituida por uma estufa automatizada com 2.000 m2 de area, com

controle de temperatura, umidade e iluminacdo. O sistema de aclimatizacdo é composto pelo
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PAD (sistema de refrigeracdo adiabatico evaporativo), sete exaustores e duas camadas de
sombrite mdveis com 40% de sombreamento em cada uma. Na &rea onde as plantas sdo
aclimatizadas ha mais um sombrite fixo com 50% de sombreamento. Quando a temperatura
interna da estufa atingir 23°C ocorre 0 acionamento automatico de trés exaustores. Neste
momento também sdo fechados os sombrites moveis. Quando a temperatura atingir 25°C
haveré o acionamento dos outros quatro exaustores, os chamados exaustores de elite.

A estufa possui dois tanques de mistura destinados para a preparagédo
da solucdo de fertilizantes (Figura 2c), com capacidade para 500 L cada e dois tanques de
reservatorios de agua com capacidade para 5.500 L cada. A fonte de agua € proveniente de
tanque de captacdo de chuva, onde é devidamente analisada, filtrada e se necessario, tratada
como cloro.

A estufa é dotada de sistema de fertirrigacdo por microaspersao (Figura
2d) , com emissores espagados entre si a 2,20 m. A vaz&o dos emissores é de 100 L.h™. com
uma pressao de servico de 15 m.c.a.

O sistema de fertirrigacdo € dotado de um painel de controle (Figuras
2a e 2b), onde a condutividade elétrica (CE) pode ser ajustada para o valor desejado. No caso
da cultura do copo-de-leite colorido a CE é ajustada para 1,2 ds m™. Para isso o sistema conta
com sensor de CE (Figura 3) do tipo “Fascitec” interno a adutora que trabalha em conjunto
com um inversor de freqiiéncia e valvulas que regulam a entrada da solucdo de fertilizante na
adutora.

Quando o sensor indica uma condutividade elétrica mais alta ou mais
baixa que a ajustada no painel de controle, o inversor de frequéncia diminui ou aumenta a
velocidade de rotacdo de acordo com a leitura, e a valvula regula a abertura de liberacdo de

solucdo fertilizante para o sistema até atingir a CE ajustado no painel de controle.
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Figura 2. Equipamentos para fertirrigacao da propriedade: Painel de controle (a),
controlador de CE (b), tanques de mistura (c) e sistema de irrigacéo
por microaspersao (d).
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Figura 3: Esquema de funcionamento do sensor de CE “Fascitec”
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3.2 Tratamento e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em
esquema de parcela subdividida no tempo, com 4 repeti¢cbes de 10 plantas. Os tratamentos
constituiram das cultivares de copo-de-leite colorido: Black Magic (Figura 4a) e Chianti
(Figura 4b) e como subtratamentos seis épocas de coleta: 14, 28, 42, 56, 70 e 84 dias ap0s 0

plantio. A area util de cada parcela foi constituida pelas cinco fileiras centrais e descartando as
plantas da bordadura.

Fonte: Fonseca (20100

Figura 4. Cultivares de copo-de-leite colorido utilizadas no experimento:
Black Magic (a) e Chianti (b).

3.3 Conducéo do experimento e tratos culturais

Foram plantadas, em outubro de 2009, mudas de copo-de-leite
colorido das cultivares Black Magic e Chianti, cujas flores sdo de coloracdo amarela e rosa
respectivamente, sendo estas, as principais cultivares de interesse comercial. Foi conduzido
somente a primeira fase do ciclo da cultura, com duracdo de 3 meses (Figura 1), onde ocorreu
a formacéo do primeiro tubérculo e como caracteristica desta fase ndo ocorreu a floragdo. As
primeiras flores se dao a partir do plantio deste primeiro tubérculo. Portanto, para um bom

desenvolvimento das flores, a formacdo do primeiro tubérculo é de suma importancia, visto
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que este armazena nutrientes que serdo essenciais para contribuir no desenvolvimento das
flores no ciclo seguinte.

Nas figuras 5a e 5b a sdo apresentadas os canteiros destinados ao
desenvolvimento da cultura.

No periodo de 3 meses, e a cada 14 dias, foram coletadas
aleatoriamente 4 repeticbes de 10 plantas para cada cultivar. O periodo de coleta foi
estabelecido por ser um intervalo satisfatério para que ocorra um crescimento da planta capaz
de diferenciar uma coleta da outra, uma vez que na fase da cultura estudada neste experimento,
ndo existe uma fase definida e a cultura ndo chegara ao florescimento, somente até a formacao
do primeiro tubérculo (Figura 5c). Nesta fase, ocorre somente o desenvolvimento das folhas,
poucas raizes e posteriormente do tubérculo.

No inicio desta primeira fase do ciclo estudada, a mudas proveniente
do laboratorio de cultura de tecidos ndo possuem tubérculos, s6 irdo desenvolvé-lo ao longo
deste mesmo ciclo. Com isso, ndo foi feita a aplicagdo de fungicida ou qualquer defensivo
agricola que sdo comumente aplicados nos tubérculos dessa cultura somente nas fases
seguintes e antes do plantio. Foi feita a retirada de eventuais plantas daninhas como trato
cultural e o processo denominado “cura” (Figura 5d), onde, ao final do ciclo, as plantas sdo
colocadas em bancadas e mantidas por 48 horas a fim de cessar 0 processo de exportacdo de
nutrientes da parte aérea para o tubérculo.

Durante toda a conducdo do experimento foi feita somente a
fertirrigacdo, ndo havendo outra forma de adubacdo complementar, sendo que nos primeiros
quatorze dias as mudas foram irrigadas apenas com agua, em funcao desse periodo representar
a aclimatizacdo das mesmas, onde as plantas ndo realizam eficientemente a absorcéo de luz,
agua e nutrientes.Neste caso, 0s nutrientes provenientes do substrato podem suprir eventuais
absorc¢des de nutrientes neste periodo de aclimatizacdo.A fertirrigacdo foi realizada 3 vezes
por semana e nos dias em que a mesma néo foi realizada, as plantas foram irrigadas somente
com agua quando necessario, de acordo com os procedimentos utilizados pela empresa.

Antes da instalacdo do experimento e no final foram realizadas anélises do substrato utilizado
(Tabelas 1 e 2).
A analise quimica do substrato foi realizada no Instituto Agronémico

de Campinas — IAC, no Centro de Solos e Recursos Agroambientais - Laboratorio de Analise
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de Solo e Planta. A metodologia usada nas analises foi 0 método de extracdo: 1: 1,5 (Holanda)
(SONNEVELD et al., 1974).

O monitoramento da condutividade elétrica (CE) e pH do substrato foi
realizado por meio da metodologia de solucdo diluida em agua 1: 1,5 (SONNEVELD et al.,
1974) , permitindo o monitoramento da concentracdo de sais na solugdo do substrato ao longo
do ciclo da cultura, e afim de verificar se o CE ajustado no painel de controle estava coerente

com os valores encontrados na solucdo do substrato.

Fonte: Fonseca (20107

Figura 5. Cultivo do copo-de-leite colorido: Vista geral da &rea experimental (a),
desenvolvimento da cultura (b), tubérculo e senescéncia das folhas (c) e “cura”

das plantas em bancadas (d)

Tabela 1: Resultado da analise quimica do substrato comercial realizada antes do plantio.

Anélise quimica do substrato pré plantio realizada em 01/10/2009

pH CE Ca Mg K P S B Fe Mn Cu Zn
ds/im.. ...cmolc/dm®..... oo, MG/AM® .o
6,3 0,6 47,62 21,67 135,95 0,45 9590 0,06 0,24 0,24 0,007 0,01
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Tabela 2: Resultado da analise quimica do substrato comercial realizada ao final do

experimento.

Andlise quimica do substrato pds plantio realizada em 18/01/2010

pH CE Ca Mg K P S B Fe Mn Cu Zn
.ds/m.. ... emole/dm®.... oo MGIAM. e
6,2 1,3 29,30 25,10 193,50 24,3 518 7,37 3,30 0,60 1,30 0,20

3.4 Dose e parcelamento dos nutrientes na fertirrigacéo

As doses e fontes de macronutrientes e micronutrientes seguiram as
mesmas utilizadas pela empresa Pro Clone, sendo aplicadas nas formas de: Nitrato de célcio (
15% de N e 19% de Ca), MKP (fosfato monopotassico - 52% P e 34% K), Sulfato de potassio
( 50% K e 18% S ), Sulfato de magnésio (12% S e 9% Mg), Ferro Quelatizado (6,5% de Fe
Quelatado por EDDHMA sollvel e 4,8% de Fe Quelatado por EDDHMA isémero orto-orto) e
Micronutrientes (hydrocall - 11,6% oxido de K, 1,28% de S, 0,86% Mg, 2,1% Boro, 0,36%
Cu, 2,66% Fe, 2,48% Mn, 0,0036% Mo, 3,38% Zn).

Em funcdo de caracteristicas de compatibilidade entre os fertilizantes,
estes foram separados em dois tanques de mistura (A e B), sendo no A: Nitrato de calcio e
Ferro quelatizado e no B: MKP, Sulfato de potassio, Sulfato de magnésio e hydrocall.
Lembrando que cada tanque de mistura tem capacidade para 500 L.

Na fertirrigacdo, as doses de macronutrientes e micronutrientes
(Tabela 3) foram aplicadas trés vezes por semana, com vazéo de 100 L.h™ e durabilidade de 6
minutos para cada aplicacdo, durante todo o periodo de condugdo do ensaio. A injecdo dos
fertilizantes foi realizada com auxilio de um injetor tipo pistéo.

As fertirrigacbes tomaram por base a analise de substrato e
recomendagdes da cultura (PUCCINI; VOLPI, 1978).
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Tabela 3: Quantidades de fertilizantes utilizados durante a execucdo do experimento para
1000m? de canteiro.

Fertilizante Quantidade
Nitrato de calcio 4 kg
MKP 2,5 kg

Sulfato de potéssio 1,5kg
Sulfato de magnésio 1 kg

Ferro quelatizado 150 g
Hydrocall 2009

3.5 Variaveis avaliadas

3.5.1 Massa seca

As plantas foram lavadas em &gua corrente e em dgua com detergente,
com duplo enxagiie em agua deionizada. Foram separadas em folhas, tubérculo + raizes. Os
6rgdos da planta foram assim divididos (folhas e tubérculo + raizes), pois segundo critérios
laboratoriais (MALAVOLTA et al., 1997), seria necessario no minimo 1,5 gramas de matéria
seca de material para quantificacdo dos nutrientes em cada parte da planta .No entanto ja nas
primeiras andlises, foi observado que o copo-de-leite colorido ndo possui um sistema radicular
muito desenvolvido nesta primeira fase do ciclo, produzindo uma quantidade de massa seca
das raizes muito inferior a minima necessaria para analise. Assim, foi realizada a analise em
conjunto da massa seca do tubérculo e sistema radicular.

O material foi seco em estufa dotada de circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 65 ° C, e ap0s obtencdo de massa constante, foi pesado em balanga digital.

Durante os primeiros 14 dias, foi utilizada a planta inteira, pois esta
ainda ndo possuia o tubérculo, bem como raizes com peso significativo para as primeiras

determinac0es.
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3.5.2 Acumulo de macro e micronutrientes no tecido vegetal

As partes das plantas secas em estufa, devidamente pesadas e
separadas, seguiram para o processo de moagem em moinho tipo “Willey” para serem
encaminhadas a analise quimica.

Foi realizada a andlise de cada 6rgdo da planta (folhas, tubérculo +
raizes) de acordo com seu desenvolvimento, ou seja, durante a primeira coleta, onde a planta
ainda ndo possuia o tubérculo bem como raizes pouco desenvolvidas, foi feita a analise com
planta total. Assim, ao longo do desenvolvimento, quando desenvolveram os tubérculos,
foram separadas as partes das plantas para suas devidas analises.

A determinacdo da anélise quimica do tecido vegetal seguiu a
metodologia recomendada por Malavolta et al. (1997) para determinac6es de macronutrientes
:N, P, K, Mg e S e dos micronutrientes : B, Cu, Fe, Mn e Zn. As
andlises das amostras foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Mineral de Plantas “Profa.
Dra. Leonia Aparecida de Lima” da Faculdade de Ciéncia Agronomicas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — FCA / UNESP, em Botucatu, S&o Paulo.

Para obtencdo do acimulo de nutrientes nas plantas foi multiplicado os
valores de massa seca pelos teores dos nutrientes obtidas nos resultados emitidos pelo

laboratorio.
3.6 Curva de acumulo de nutrientes pelo copo-de-leite colorido
Feita a andlise quimica e avaliacdo de massa seca, foi calculada a

quantidade de macronutrientes e micronutrientes acumulados nos diferentes 6rgaos da planta e

na planta como um todo.
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3.7 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para os dados

qualitativos e andlise de regressdo polinomial para os dados quantitativos.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acamulo de massa seca pela cultura do copo-de-leite colorido

A anélise de variancia revelou efeito significativo para cultivares e
dias apds plantio (Tabela 4).

As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam os valores médios da interacdo entre
cultivares para a massa seca nas folhas, no tubérculo + raizes e na planta total respectivamente
ao longo do ciclo da cultura.

Observou-se que, para a cv. Black Magic, o acimulo maximo de
massa seca das folhas ocorreu aos 56 DAP, ao passo que para a cv. Chianti o acimulo maximo
de massa seca das folhas ocorreu aos 70 DAP (Figura 6a).

A Figura 6b mostra o comportamento das duas cultivares com relagdo
a quantidade acumulada de massa seca na planta total.

Nota-se que a queda no acimulo de massa seca das folhas, observada
apos os 56 DAP para a cv. Black Magic e ap6s os 70 DAP para a cv. Chianti coincide com o
periodo de maior acimulo de reservas e massa seca no tubérculo (Figura 6a). O final da fase
de crescimento vegetativo pela cultura do copo-de-leite colorido é indicado pela paralisagdo
do crescimento da planta em altura e gradual senescéncia das folhas, e com isso a

intensificacdo do crescimento dos tubérculos. Assim, grande parte dos nutrientes das folhas
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sdo exportados para os tubérculos, levando a parte aérea & senescéncia, eventual queda das
folhas e consequente redugdo na massa seca dessas partes da planta.

E importante ressaltar que para a cv. Black Magic, aos 56 DAP as
folhas eram responsaveis por aproximadamente 70% da massa seca total, enquanto que o
tubérculo + raizes por 30%. Aos 84 DAP, no final do ciclo, esta relagcdo praticamente se
inverteu, o tubérculo + raizes passou a responder por 64% da massa seca total e as folhas por
36%.

Para a cv. Chianti, esta relacdo foi de 64% da massa seca total nas
folhas e 36 % no tubérculo + raizes aos 70 DAP, e aos 84 DAP, o tubérculo + raizes
responderam por 74% e as folhas por 26% da massa seca total.

O acumulo de massa seca nas folhas da cv. Black Magic foi crescente
até os 56 DAP e decresceu aos 70 DAP (Tabela 5). Na cv. Chianti O acimulo de massa seca
foi crescente até 70 DAP e s decresceu aos 84 DAP. Para o tubérculo + raizes das duas

cultivares, o acimulo da massa seca foi crescente até o final do ciclo.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) da massa seca foliar
(MSF), massa seca do tubérculo + raizes (MSBR) e massa seca total (MST)

nas plantas de copo-de-leite colorido.

Fator de variacao G.L MSF MSBR MST
Cultivares (C) 1 674,94** 139,20** 494,18**
Bloco 3 0,81™ 0,56" 0,34"
Dias apo6s plantio (DAP) 4 1934,82** 288,10** 1048,05**
C x DAA 4 211,90** 25,41** 112,43**
CV1 (%) 7,29 13,13 7,99

CV2 (%) 4,24 11,89 5,19

e ? - Coeficiente de variacdo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente.
™, *, ** - ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente
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Tabela 5. Valores médios de massa seca (g) nas folhas de copo-de-leite colorido, obtidos
ao longo do ciclo, em fungéo das diferentes cultivares.

Dias ap0s plantio (DAP)

28 42 56 70 84
CUILIVAr e GPIANEA oo
Black Magic 0,10a 0,47 a 1,14 a 0,86 a 0,44 a
Chianti 0,042 b 0,28Db 0,46 Db 0,52 Db 0,23 Db

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Tabela 6. Valores médios de massa seca (g) do tubérculo + raizes de copo-de-leite

colorido, obtidos ao longo do ciclo, em funcdo das diferentes cultivares

Dias ap06s plantio (DAP)

28 42 56 70 84
Cultivar e GPIANTA oo
Black Magic 0,04 a 0,15a 0,47 a 0,61la 0,8la
Chianti 0,04 a 0,12 a 0,21b 0,62 a 0,67b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Tabela 7. Valores médios de massa seca (g) na planta total (folhas e tubérculo + raizes)
de copo-de-leite colorido, obtidos ao longo do ciclo, em funcéo das diferentes

cultivares
Dias ap06s plantio (DAP)
28 42 56 70 84
Cultivar e GPIANTA oo
Black Magic 0,13a 0,63 a 161a 1,47 a 1,25a
Chianti 0,08 a 041b 0,67b 1,14 b 0,90 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%



29

1.2

1,0 A

Massa seca (g)

—a— TRBM=0,00008x + 0,0043x - 0,1116 R* = 0,97*

e  FBM=-0,00002x’ +0,0024x” - 0,0648x + 0,4907 R® = 0,g2** (a)

X FC=-0,00001x° + 0,0013x? - 0,0366x + 0,3037 R? = 0,99** ».

—4— TRC = 0,0001x? - 0,0014x - 0,0156 R? = 0,93** Y

0,0 T T T T
14 28 42 56 70 84
Dias ap6s plantio (DAP)
18
—=—  Black Magic = -0,0004x* + 0,0601x - 0,9633 R? = 0,84** (b)
16 1 — 2 2 u
—a— Chianti = -0,000009x” + 0,0246x - 0,4089 R? = 0,88**

14 -
@ 1,2
s
8 10
[}
(&)
7
¢ 08
0
1)
1]
S 06 -

04

02

o0 M : : . .

14 28 42 56 70 84

Dias apos plantio (DAP)

Figura 6. Acumulo de massa seca em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic

(folhas — FBM, tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC,
tubérculo + raizes — TRC); e acimulo da planta total (b) nas duas cultivares ao

longo do ciclo da cultura.
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A cv. Black Magic apresentou maior producdo de massa seca para

todas as partes da planta analisadas e consequentemente na planta total, sendo superior a cv.

Chianti em 47,72 % para massa seca das folhas, 17,28 % para massa seca do tubérculo +

raizes e 28 % para massa seca da planta total aos 84 DAP.

4.2. Acumulo e curva de absorc¢do de nutrientes pelo copo de leite colorido

4.2.1 Macronutrientes

O acumulo de macronutrientes pelas cultivares corresponde a

necessidade total de nutrientes requeridos pela cultura do copo-de-leite colorido, de forma que

houve diferenca significativa para a interacdo cultivares (C) e dias apos plantio (DAP) nas

folhas (Tabela 8), no tubérculo + raizes (Tabela 9), bem como na planta total (Tabela 10),

sendo que a cv. Black Magic, aos 84 DAP apresentou maior acumulo na planta total que a cv.

Chianti para todos os macronutrientes (Tabela 13).

Tabela 8. Resumo da anélise de variancia (quadrado médio) do acumulo de

macronutrientes nas folhas de plantas de copo-de-leite colorido.

Fator de variagdo G.L N P K Ca Mg S
Acumulo de nutrientes
Cultivares (C) 1 291,41** 19,74* 278,14** 210,71** 325,47** 35,39**
Bloco 3 3,04"™ 0,96™ 2,25™ 0,41™ 2,42™ 10,33*
Dias ap6s plantio (DAP) 4 447 2** 139,21** 289,96** 71,4**  61,59** 2988**
C x DAA 4 60,16** 3,55* 26,12** 20,95** 16,67** 4,98**
CV1 (%) 11,68 16 10,55 20,76 13,32 26,51
CV2 (%) 9,23 16,46 10,35 23,51 18,45 34,49

e - Coeficiente de variagdo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente.
™, *, ** - ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente
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Tabela 9. Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio) do acumulo de
macronutrientes no tubérculo + raizes de plantas de copo-de-leite colorido.

Fator de variagdo G.L N P K Ca Mg S
Acumulo de nutrientes

Cultivares (C) 1 226,71%* 84,49%* 64,05%% 526,36%* 113,19%* 27523%*
Bloco 3 121* 159 146  7,85® 108  1,03"
Dias ap6s plantio (DAP) 4 110,54** 19946** 10,18** 81,72%% 66,34** 161,24**
C x DAA 4 28.27** 12,09%*  3,002* 8093** 1974  17,38**
CV. (%)* 1832 1538 19,93 8,36 21,78 10,96
CV. (%)’ 1873 1452 2233 2240 2386 1549

e ?- Coeficiente de variacéo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente.
. * ** _nio significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente

Tabela 10. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) do acumulo de
macronutrientes na planta total (folhas e tubérculo + raizes) de
copo-de- leite colorido

Fator de variagdo G.L N P K Ca Mg S
AcUmulo de nutrientes

Cultivares (C) 1 2158,59** 105,52** 537,67** 332,09** 641,92** 73,28**
Bloco 3 8,55™ 2,44"™ 377" 0,34 3,55™ 10,29*
Dias apos plantio (DAP) 4 413,75** 257,35** 108,15** 104,38** 75,82** 52,04**
C x DAA 4 64,90**  8,26**  11,50** 26,92** 24,95** 7,93**
CV? (%) 4,82 10,09 7,19 15,01 9,36 19,26
CV2 (%) 9,10 11,20 16,24 18,15 15,96 24,77

'e - Coeficiente de variagdo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente.
" * ** _nio significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente

Em relacdo aos 84 DAP, o acumulo de macronutrientes nas folhas
(Tabela 11) pela cv. Black Magic foi crescente até os 56 DAP, onde atingiu méxima absorcéo,
respeitando a seguinte ordem decrescente: K (65,29 mg planta™), N (44,85 mg planta™), Ca
(19,86 mg planta™), S (6,84 mg planta™), P (4,08 mg planta™) e Mg (1,68 mg planta™). Ao
final do ciclo, aos 84 DAP, o acumulo de macronutrientes nas folhas resultou em: 27,68;
13,40; 6,60; 2,50; 1,33; 0,99 mg por planta para K, N, Ca, S, P e Mg respectivamente.

Para a cv. Chianti o acimulo de macronutrientes nas folhas (Tabela
11) foi crescente até os 56 DAP e onde atingiu sua maxima absor¢do para 0s macronutrientes:
K (34,38 mg planta™), N (20,14 mg planta™) , P (2,96 mg planta™) e Mg (0,63 mg planta
1).Sendo somente aos 70 DAP a méxima absorcdo para:Ca (5,91 mg planta™) e S (3,25 mg
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planta™).Em relacéo aos 84 DAP, 0 acimulo de macronutrientes na folha resultou em: 14,57;
8,49; 2,48; 1,41, 0,8; 0,47 mg por planta para K, N, Ca, S, P, e Mg respectivamente.

Nota-se, de uma maneira geral que apds os 56 DAP ha uma queda
gradativa de todos os macronutrientes nas folhas das duas cultivares (Figuras 7a, 8a, 9a, 10a,
11a, 12a e Tabela 11), coincidindo com um aumento acentuado na quantidade dos nutrientes
no tubérculo. Este fato pode ser explicado devido a intensificagdo do desenvolvimento do
tubérculo da cultura, visto que a massa seca das folhas comeca a reduzir neste periodo e a dos
tubérculos aumentar (Figura 6a). Como caracteristica da cultura ocorre remobilizacao de parte
dos nutrientes das folhas para o tubérculo. Soma-se a isto o fato das perdas de nutrientes ao
longo do ciclo pode ocorrer também pela senescéncia e eventual queda das folhas.

Como a concentracdo de P em tecidos jovens é mais elevada, em
funcdo das atividades metabdlicas mais intensas (MENGEL; KIRKBY, 1987), acredita-se que
este nutriente seja rapidamente redistribuido para o tubérculo que encontra-se em pleno
desenvolvimento ,antes da senescéncia completa da parte aérea.A intensa translocagdo deste
nutriente para o tubérculo também pode ser explicado pelo fato de sua facil mobilizacdo
dentro da planta (MALAVOLTA,1980)

Com relacdo aos macronutrientes, estes foram absorvidos e
acumulados no tubérculo + raizes (Tabela 12), de forma crescente durante todo o ciclo da
cultura para as duas cultivares, onde, aos 84 DAP, na cv. Black Magic, o K foi absorvido em
maior quantidade (34,16 mg planta™), seguido do N (30,89 mg planta™), Ca (6,74 mg planta™),
P (3,98 mg planta™), S (3,41 mg planta™) e Mg (1,46 mg planta™). Para a cv. Chianti o
acumulo respeitou a mesma ordem decrescente da cv. Black Magic, porém em quantidades
inferiores com relago a esta Gltima para todos os macronutrientes: K (20,25 mg planta™), N
(12,15 mg planta™), Ca (4,72 mg planta™), P (3,27 mg planta™), S (2,02 mg planta™) e Mg
(1,06 mg planta™).

Como o N e um nutriente movel na planta (MALAVOLTA, 1980),
grande parte deste nutriente da parte aérea (folhas) € exportado para o tubérculo. Nota-se que o
Mg, foi o macronutriente menos requerido pelo tubérculo nas duas cultivares, isso
provavelmente se deve ao fato de ser um componente importante na molécula de clorofila
(EPSTEIN, 1978), uma das razdes pelas quais tem maior importancia em ser acumulado nas

folhas do que nesses Orgaos de reserva.
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Nas Figuras 7b, 8b, 9b, 10b, 11b, 12b e na Tabela 13 estdo
representadas as quantidades de macronutrientes extraidas na planta total de copo-de-leite
colorido nas duas cultivares.

Com relacdo a planta total (folhas e tubérculo + raizes), as épocas de
maximo acumulo de macronutrientes (Tabela 13) variaram de acordo com a cultivar,de forma
que a cv. Black Magic antecedeu a cv. Chianti para todos os macronutrientes quanto ao
maximo acumulo. Sendo para a cv. Black Magic aos 56 DAP para todos 0s macronutrientes e
a cv. Chianti aos 70 DAP para todos os macronutrientes, com excecdo ao Mg que foi somente
aos 84 DAP,explicado pelo ciclo relativamente mais precoce da primeira. Observa-se também
que a planta de copo-de-leite colorido da cv. Black Magic resultou em maior acimulo de todos
macronutrientes ao final do ciclo, sendo estes na seguinte ordem decrescente: K (61,84 mg
planta®),N (44,29 mg planta™),Ca (13,34 mg planta™),S (5,91 mg planta™),P (5,31 mg planta’
) e Mg (2,45 mg planta™*).Para a Chianti o acimulo de macronutrientes no final do ciclo
respeitou a seguinte ordem decrescente: : K (34,82 mg planta™), N (20,64 mg planta™),Ca
(7,20 mg planta™),P (4,07 mg planta®),S (3,43 mg planta™) e Mg (1,53 mg planta™).

Observa-se que os macronutrientes K e N sdo 0s mais absorvidos pela
cultura nas duas cultivares, o que concorda com os resultados obtidos por Clark e Boldingh
(1991) na cultura do copo-de-leite colorido.

A alta exigéncia em K para ambas cultivares estudadas, pode ser
explicada pela importante funcdo deste nutriente na atuacdo no transporte de fitoassimilados
das folhas para os 6rgdos de reserva em culturas que armazenam compostos organicos nesses
orgdos (FAQUIN, 1994).

Como o transporte de Ca através do floema é praticamente nulo
(MARSCHNER, 1983), € muito provavel que apenas uma pequena parte do Ca acumulado nas
folhas tenha sido exportada para o tubérculo. Sendo assim, o acimulo de Ca pelo tubérculo
ocorreu em sua maioria pelo Ca absorvido diretamente do substrato. Este nutriente tem grande
importancia na manutencao da integridade celular (MENGEL,; KIRKBY, 1987)

Aos 84 DAP, para a cv. Black Magic obteve-se a seguinte composi¢édo
de macronutrientes na planta total: 46,45% de K; 33,26% de N; 10,02% de Ca; 4,44% de S;
3,99% de P e 1,84% de Mg (Tabela 13).



34

Para a cv. Chianti, a composi¢do de macronutrientes também aos 84
DAP foi de: 48,57% de K; 28,79% de N; 10,04% de Ca; 5,68% de P; 4,78% de S e 2,13% de
Mg (Tabela 13).

Do total de macronutrientes acumulados na planta total aos 84 DAP, a
cv. Black Magic apresentou maior incremento em relagdo a cv. Chianti em: 58,70 % de N,
22,30 % de P, 44,31 % de K, 42,91 % de Ca, 38,64 de Mg % e 45,69 % de S.

A variacdo na quantidade de macronutrientes acumulados na planta

sugere que as cultivares devam receber fertirrigacdes especificas.

Tabela 11. Quantidade acumulada (mg planta™®) de macronutrientes nas folhas de plantas

de copo-de-leite colorido, em funcdo das cultivares nas diferentes épocas de

coleta.
Cultivares Dias ap06s plantio (DAP)
14 28 42 56 70 84
N (mg planta™)
Black Magic 0,99 a 425a 18,41 a 4485 a 30,16 a 13,40 a
Chianti 1,09a 1,16 b 9,59 b 20,14 b 18,45 b 8,49 b
P (mg planta™)
Black Magic 0,07 a 0,41a 1,63a 4,08 a 2,75 a 1,33a
Chianti 0,08 a 0,14a 13la 2,96 b 2,51a 0,80 a
K (mg planta™)
Black Magic 0,71a 7,26 a 2821la 65,29 a 50,82 a 27,68 a
Chianti 0,96 a 2,71b 19,66 b 34,38 b 29,89 b 14,57 b
Ca (mg planta™)
Black Magic 0,07 a 1,49 a 7,14 a 19,86 a 14,34 a 6,60 a
Chianti 0,06 a 0,56 a 2,85b 5,70 b 591b 2,48 b
Mg (mg planta™)
Black Magic 0,02 a 0,26 a 0,75a 1,68 a 122 a 0,99 a
Chianti 0,02 a 0,09 a 0,35a 0,63 b 0,61b 0,47b
S (mg planta™)
Black Magic 0,08 a 0,60 a 2,26 a 6,84 a 4,12 a 2,50 a
Chianti 0,10 a 0,23 a 1,87a 3,05Db 3,25a 141a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %
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Tabela 12. Quantidade acumulada (mg planta™) de macronutrientes no tubérculo + raizes
de plantas de copo-de-leite colorido, em funcdo das cultivares nas diferentes

épocas de coleta.

Cultivares Dias ap06s plantio (DAP)
14 28 42 56 70 84
N (mg planta™)
Black Magic 0,00 a 0,79 a 4,16 a 17,35a 19,97 a 30,89 a
Chianti 0,00 a 0,45 Db 2,35 b 5,40 b 10,6 b 12,15 b
P (mg planta™)
Black Magic 0,00 a 0,15a 0,61a 2,35a 2,82a 3,98 a
Chianti 0,00 a 0,14 a 0,57 a 121b 2,74 a 3,27b
K (mg planta™)
Black Magic 0,00 a 2,00 a 8,00 a 21,89 a 24,55 a 34,16 a
Chianti 0,00 a 1,14 a 5,40 a 11,68 b 19,33 a 20,25 a
Ca (mg planta™)
Black Magic 0,00 a 0,27 a 1,10 a 3,96 a 5,04 a 6,74 a
Chianti 0,00 a 0,24 a 0,83 a 151b 4,20 a 4,72 b
Mg (mg planta™)
Black Magic 0,00 a 0,11a 0,23 a 0,64 a 0,73 a 1,46 a
Chianti 0,00 a 0,06 a 0,23 a 0,29 b 0,59 a 1,06 b
S (mg planta™)
Black Magic 0,00a 0,14 a 0,54 a 2,08 a 2,17 a 341a
Chianti 0,00 a 0,09 a 0,41a 0,78 b 1,92a 2,02 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %



Tabela 13. Quantidade acumulada (mg planta™) de macronutrientes na planta total (folhas

diferentes eépocas de coleta.

e tubérculo + raizes) de copo-de-leite colorido, em fungédo das cultivares nas

Cultivares Dias apos plantio (DAP)
14 28 42 56 70 84

N (mg planta™)

Black Magic 0,99a 5,04 a 22,57 a 62,20 a 50,13 a 44,29 a

Chianti 1,09 a 161b 11,94 b 25,54 b 29,05 b 20,64 b
P (mg planta™)

Black Magic 0,07 a 0,56 a 2,24 a 6,43 a 5,57 a 531a

Chianti 0,08 a 0,28 a 1,88 a 4,17 b 52la 4,07 b
K (mg planta™)

Black Magic 0,71a 9,26 a 36,21 a 87,18 a 75,37 a 61,84 a

Chianti 0,96 a 3,58 a 25,06 b 46,06 b 49,22 b 34,82 b
Ca (mg planta™)

Black Magic 0,07a 1,76 a 8,24 a 23,82a 19,38a 13,34 a

Chianti 0,06 a 0,80 b 3,68 b 7,21b 10,11 b 7,20 b
Mg (mg planta™)

Black Magic 0,02 a 0,37 a 0,98 a 2,32 a 195a 2,45 a

Chianti 0,02a 0,15a 0,58 b 0,92 b 1,20 b 153b
S (mg planta™)

Black Magic 0,08 a 0,74 a 2,80 a 8,92 a 6,29 a 6,04 a

Chianti 0,10 a 0,32 a 2,28 a 3,83Db 517D 3,43 Db

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Figura 7. Acumulo de N em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes

TRC); e acumulo de planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.



38

5
® - FBM =-0,00007x® + 0,008x” - 0,2097x + 1,5647 R* = 0,88** @)
—#— TRBM = 0,0005x° + 0,0154x - 0,47 R? = 0,96**
X FC =-0,00006x° + 0,007%? - 0,1982x + 1,6174 R? = 0,99**
4 | —4— TRC =0,0006x" - 0,0093x - 0,0614 R? = 0,97** °

(P) mg planta™

14 28 42 56 70 84

Dias ap6s plantio (DAP)

—®—  Black Magic = -0,0012x? + 0,2142x - 3,4508 R? = 0,84** (b)
]

6 1 —*— Chianti = -0,0007x + 0,1425x - 2,3401 R? = 0,89**
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Figura 8. Acumulo de P em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,

tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —
TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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Figura 9. Acumulo de K em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —
TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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Figura 10. Acimulo de Ca em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,

tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —

TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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Figura 11. Acumulo de Mg em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas —
FBM, tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo +

raizes — TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do

ciclo da cultura.
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Figura 12. Acumulo de S em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —
TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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Através da figuras 7, 8, 9, 10, 11 e 12 é possivel determinar a
quantidades acumulada dos macronutrientes nos diferentes 6rgdos da planta e na planta total
bem como comparar o comportamento entre as duas cultivares.

Nas Figuras 7a, 8a, 9a, 10a, 11a, 12a e observa-se que de uma maneira
geral, as duas cultivares apresentaram acumulo crescente de macronutrientes nas folhas até os
56 DAP, onde apds este periodo houve gradual reducéo para todos 0s macronutrientes nestas
partes da planta. O maior acimulo de macronutrientes no tubérculo se deu apds este periodo,
pois além da absorcéo (rever) de nutrientes pela solucéo do substrato, este teve um incremento
dos nutrientes provenientes da exportacéo das folhas.

Tomando-se como base os 84 DAP, nota-se que aos 56 DAP as folhas
das duas cultivares ja haviam absorvido (Tabela 14) 100% do total de macronutrientes
acumulado nesses 6rgdos, com excecdo do Ca e S na cv. Chianti, representando 96,84%.
94,16% respectivamente Entretanto o maior requerimento se concentrou no periodo de 42 e 56
DAP nas duas cultivares (Tabela 14),onde para a cv. Black Magic representou em ordem
decrescente: 67,7 % do S, 64,25 % do Ca, 61,23 % do P, 60,28 % do N, 57,34 % do K e 56,03
% do Mg. No final do ciclo da cultura (84 DAP), o decréscimo do acumulo total de
macronutrientes pelas folhas (Tabela 14) da cv. Black Magic respondem a uma ordem total de
70,23 % de N, 67,04 % de P, 65, 36 % de Ca, 62,38 % de S, 56,15 % de P e 36, 78 % de Mg.

Na cv. Chianti o maior requerimento de macronutrientes nas folhas
encontrado no periodo de 42 e 56 DAP (Tabela 14), representou: 53,25 % do P, 51,78 % do N,
51,43 % K, 46,18 do S, 44,56 do Ca e 41,06 do Mg. No final do ciclo, o decréscimo do
acumulo total de macronutrientes pelas folhas foi de 75,13 % de P, 64,04 % de S, 61,84 % de
N, 61,55 % de Ca, 58,25 % de K e 25,08 % de Mg

Com base nos 84 DAP, aos 56 DAP, nota-se que o tubérculo + raizes
(Tabela 15) da cv. Black Magic, ja haviam absorvido: 63,99% do K, 60,95 % do S, 59,13 %
do P, 58,58 % do Ca, 56,22 % do N e 44,24 % do Mg. Onde o maior requerimento de
macronutrientes desses 6rgdos foi encontrado no periodo de 42 a 56 DAP, sendo em média de
42,48 %.

Na cv. Chianti o tubérculo + raizes (Tabela 15), aos 56 DAP, haviam
absorvido do total presente nesses orgaos: 49,79 % do K, 44,88% do N, 38,96% do Mg,36,13

do P, 33,22% do Ca e 24,16% do S.Valores esses inferiores aos encontrados na cv. Black
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Magic, o que pode ser explicado pelo ciclo relativamente mais precoce desta ultima. Além
disso, 0 maior requerimento de macronutrientes nestes orgéos para a cv. Chianti € mais tardio,
encontrando-se no periodo de 56 e 70 DAP e representando em media 46,04 % para 0sS
macronutrientes. Nota-se (Tabela 17) que ao final do ciclo, a quantidade acumulada de
macronutrientes no tubérculo + raizes ultrapassa a acumulada nas folhas para as duas
cultivares.

De uma maneira geral, a planta total de copo-de-leite colorido (Tabela
16) apresentou uma maior exigéncia de macronutrientes no periodo de 42 e 56 DAP nas duas
cultivares, absorvendo em média nesse periodo 63,75 % e 35,73 % dos macronutrientes para a
cv. Black Magic e cv. Chianti respectivamente. Na planta total (folhas e tubérculo + raizes) e
aos 84 DAP, a cv. Black Magic obteve um decréscimo total dos macronutrientes (Tabela 16),
na ordem de: 42,71% de Ca, 32,62% de S, 28,21% de N, 27,72% de K e 16,60 % de P. Na cv.
Chianti o decréscimo de macronutrientes (Tabela 16) obtido na planta total no final do ciclo,
foi na ordem de:37,10 % de S, 30,09 % de N, 29,84 % de K, 28,78 % de Ca e 22,61 % de P ,
ndo ocorrendo decréscimos para 0 Mg nas duas cultivares.

Esses decréscimos na planta total no final do ciclo nas duas cultivares,
se explicam pela exportacdo de macronutrientes pelas folhas para o tubérculo e do decorrente

desenvolvimento da cultura.



Tabela 14: Percentual e acimulo dos macronutrientes nas folhas de copo-de-leite colorido, em fungéo do periodo, no ciclo das

duas cultivares sob condicdes de cultivo protegido e fertirrigacdo. Holambra-SP.2009/2010

Periodo em dias ap0s o plantio (DAP)

até 28 29a42 43 a 56 57a70 71a84
NULFTENTE .o Dttt h bbb et bttt
Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti
N 7,31 0,33 32,41 48,33 60,28 51,34 33,80* 9,95* 36,43* 51,89*
P 8,13 1,91 30,65 40,70 61,23 57,40 33,80* 16,10* 33,24* 59,03*
K 10,01 5,22 32,65 50,73 57,34 44,05 22,83* 14,21* 33,32* 44,04*
Ca 7,10 8,67 28,65 39,28 64,25 48,89 27,69* 3,16 37,67* 58,39*
Mg 14,39 11,52 29,58 40,09 56,03 48,39 27,51* 2,35* 11,07* 22,73*
S 7,54 5,97 24,68 50,51 67,77 37,68 40,62* 5,83 21,76* 58,21*

*Decréscimos nas quantidades acumuladas dos nutrientes
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Tabela 15: Percentual e acimulo dos macronutrientes no tubérculo + raizes de copo-de-leite colorido, em funcdo do periodo, no
ciclo das duas cultivares sob condigdes de cultivo protegido e fertirrigagdo. Holambra-SP.2009/2010

Periodo em dias ap0s o plantio (DAP)

até 28 29a42 43 a 56 57a70 71a84

NULFIENTE oottt TR TSRO T ST PP PR

Black Magic Chianti Black Magic Chianti  Black Magic  Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti
N 2,55 3,71 10,89 15,71 42,78 25,46 8,29 42,62 35,49 12,50
P 3,76 3,36 11,71 13,69 43,66 19,08 11,74 44,97 29,13 18,90
K 5,82 5,65 17,47 21,14 40,70 23,00 8,15 45,11 27,87 5,09
Ca 4,02 3,96 12,32 13,73 42,24 15,53 16,22 55,73 25,20 11,04
Mg 7,83 7,66 8,29 4,91 28,12 11,59 5,78 31,69 49,98 44,15

S 4,10 4,89 11,80 15,21 45,05 18,86 2,72 56,12 36,33 4,92
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Tabela 16: Percentual e acimulo dos macronutrientes na planta total (folhas e tubérculo + raizes) de copo-de-leite colorido, em
funcdo do periodo, no ciclo das duas cultivares sob condi¢des de cultivo protegido e fertirrigagéo.
Holambra- SP.2009/2010.

Periodo em dias ap6s o plantio (DAP)

até 28 29a42 43 a 56 57a70 71a84

NULTTENTE oottt r et et e e sneeneas TSP USROS

Black Magic Chianti Black Magic Chianti  Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti
N 6,52 1,83 28,71 36,96 64,77 48,65 20,03* 12,56 8,18* 30,09*
P 7,47 4,48 26,63 33,92 65,90 40,94 13,93* 20,67 2,67* 22,61*
K 9,78 5,42 31,30 44,51 58,93 43,52 13,84* 6,55 13,88* 29,84*
Ca 7,06 7,43 27,38 30,64 65,56 33,25 18,47* 28,68 24,24* 28,78*
Mg 15,32 9,98 26,53 26,77 58,14 22,40 16,00* 19,11 27,89 21,74
S 7,35 5,66 23,43 34,69 69,22 25,65 30,01* 34,01 2,61* 37,10*

*Decréscimos nas quantidades acumuladas dos nutrientes
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Tabela 17: Macronutrientes nas folhas e tubérculo + raizes, nas duas cultivares de copo-de-leite colorido aos 84 dias, cultivadas em
canteiros sob condigdes de cultivo protegido e fertirrigagéo.

Planta total Folhas Bulbo + raizes Folhas Bulbo + raizes

NULFENTE .o ME PlANta™ o e Y0
Black magic Chianti Black magic Chianti Black magic Chianti Black magic Chianti Black magic Chianti

N 44,9 18,6 14,1 6,4 30,9 12,2 31,3 34,5 68,7 65,5
P 5,4 4,2 1,4 0,8 4,0 3,4 26,0 19,2 74,0 80,8
K 63,2 35,2 29,0 14,9 34,1 20,3 45,9 42,4 54,1 57,6
Ca 13,7 7,8 6,9 31 6,7 4,7 50,7 39,5 49,3 60,5
Mg 2,5 1,5 1,0 0,5 1,5 1,1 41,6 31,0 58,4 69,0

S 6,0 3,3 2,6 1,3 3,4 2,0 43,5 38,3 56,5 61,7




Na Tabela 17, observa-se que a maior parte dos macronutrientes ficou
no tubérculo + raizes ao final do ciclo para as duas cultivares com exce¢do do Ca na cv. Black
Magic, sendo para a cv. Black Magic representando: 74 % de P, 68,7 % de N, 58,4 % de Mg,
56,5 % de S, 54,1 % de K e 49,3 % de Ca. Para a cv. Chianti essa relacdo foi de : 80,8 % de P,
69,0 % de Mg, 65,5 % de N, 61,7 % de S, 60,5 % de Ca e 57 % de K.

Ao que tudo indica, apesar da cv. Chianti, possuir um menor
requerimento de todos macronutrientes, obteve um maior aproveitamento no que diz respeito a
exportacdo e absorcdo de nutrientes no tubérculo + raizes em relacdo a cv.Balck Magic, visto
que ao final do ciclo o a cv. Chianti apresentou no geral um maior percentual acumulado no
tubérculo + raizes que a cv. Black Magic.

As quantidades de N e K acumulado no tubérculo sdo potencialmente
capazes de suportar cerca de 20% das necessidades do crescimento vegetativo para o préximo
ciclo da cultura (CLARK; BOLDINGH, 1991). Segundo 0os mesmo autores, para um elemento
como P, no entanto, onde as exigéncias sazonaissao relativamente baixas, os tubérculos podem

fornecer uma proporcao ainda maior (43%) desses requisitos.

4.2.2. Micronutrientes

O acuimulo de micronutrientes pelas cultivares corresponde a
necessidade total de nutrientes requeridos pela cultura do copo-de-leite colorido, de forma que
houve diferenca significativa para a interacdo cultivar (C) e dias apés plantio (DAP) nas folhas
(Tabela 18), no tubérculo + raizes (Tabela 19), bem como na planta total (Tabela 20).As
plantas de copo-de-leite colorido apresentaram comportamento de micronutrientes
semelhantes aos macronutrientes, onde a cv. Black Magic, ao final do ciclo (84 DAP),
apresentou maior acimulo na planta total (Tabela 23) para todos 0s micronutrientes que a cv.

Chianti, assim como observado nos macronutrientes.
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Tabela 18. Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) do acimulo de
micronutrientes nas folhas de plantas de copo-de-leite colorido.

Fator de variacao G.L B Cu Fe Mn Zn
Acumulo de nutrientes

Cultivares (C) 1 161,93** 256,96** 46,93**  146,88** 822,35**
Bloco 3 9,45* 10,0* 0,49™ 0,69 1,64™
Dias apds plantio (DAP) 4 79,35**  119,03* 119,12** 57,67** 323,22**
C x DAA 4 6,59**  4,93**  999** 14 62** 56,91**
CV1! (%) 9,76 9,41 19,6 20,47 8,42

CV2 (%) 23,21 23,16 15,34 19,6 10,12

e ? - Coeficiente de variagdo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente.
" * ** _nio significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente

Tabela 19. Resumo da anélise de variancia (quadrado médio) do acimulo de micronutrientes
no tubérculo + raizes de plantas de copo-de-leite colorido.

Fator de variacao G.L B Cu Fe Mn Zn
Acumulo de nutrientes

Cultivares (C) 1 0,41™ 7,16™ 18,96* 37,94**  187,27**
Bloco 3 5,06 1,31"™ 0,13" 0,78"™ 1,09
Dias apos plantio (DAP) 4 56,32**  141,28** 327,70** 186,01** 259,57**
C x DAA 4 17,10**  9,26** 111,50** 17,47**  34,88**
CV1 (%) 14,0 19,51 13,79 25,50 15,10
CV2 (%) 25,56 18,14 9,73 15,04 12,02

'e - Coeficiente de variagdo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente
™ * ** _nio significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente

Tabela 20 Resumo da analise de variancia (quadrado médio) do acumulo de
micronutrientes na planta inteira (folhas e tubérculo + raizes) de

copo-de-leite colorido.

Fator de variacao G.L B Cu Fe Mn Zn
Aclmulo de nutrientes

Cultivares (C) 1 58,72%* 8816** 76,85** 169,16** 8839,25**
Bloco 3 872" 281" 038" 121®  7,74™
Dias apés plantio (DAP) 4 125,44%% 320,30%* 312,82** 14504** 478,26%*
C x DAA 4 18,26%*  6,93**  72,16** 2645** 85 89%*
CV1 (%) 10,12 11,92 10,61 16,28 2,44

CV2 (%) 1666 12,14 8,39 1264 7,84

e - Coeficiente de variagdo da cultivar e dos dias ap6s plantio, respectivamente.
™ * ** _ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente
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Em relagdo aos 84 DAP, as quantidades maximas absorvidas dos
micronutrientes nas folhas (Tabela 21) da cv. Black Magic foram verificadas aos 56 DAP para
para Zn (165,01 pg planta™®, Fe (150,09 ug planta) e B (52,38 pg planta™), sendo somente,
aos 70 DAP, para: Mn (45,78 pg planta™) e Cu (19,10 pg planta™). Ao final do ciclo, aos 84
DAP, o acimulo de micronutrientes nas folhas resultou em: 57,42; 50,18; 30,05; 13,66 e 4,18
Mg por planta para Zn, Fe, Mn, B e Cu respectivamente.

Para a cv. Chianti observou-se que o acimulo dos micronutrientes nas
folhas (Tabela 21) foi crescente até os 70 DAP e onde atingiu sua maxima absorcao para todos
0s micronutrientes na seguinte ordem decrescente: Fe (85,01 g planta™), Zn (57,12 g planta’
1), Mn (21,75 pg planta™), B (31,29 pg planta™) e Cu (14,43 pg planta™). Aos 84 DAP, o
acimulo de micronutrientes nas folhas resultou em: Fe (29,86 ug planta), Zn (23,76 pg
planta®), Mn (16,26 pg planta™), B (6,95 pg planta™) e Cu (2,63 g planta™).

Nas Figuras 13a, 14a, 15a, 16a, 17a e Tabela 21 nota-se de uma
maneira geral, que apds os 56 DAP para a cv. Black Magic e somente apds os 70 DAP para a
cv. Chianti hd uma queda gradativa de todos os micronutrientes nas folhas, coincidindo com
um aumento acentuado na quantidade dos micronutrientes no tubérculo + raizes, fato este
explicado pela exportacdo de parte dos nutrientes para o tubérculo, senescéncia e eventual
queda das folhas, assim como ocorrido para 0s macronutrientes.

No tubérculo + raizes, o acumulo de micronutrientes foi crescente até
o final do ciclo nas duas cultivares (Tabela 22) e onde atingiu sua méaxima absor¢cdo aos 84
DAP. Para a cv. Black Magic, no tubérculo + raizes e aos 84 DAP (Figuras 14a, 15a,16a 17a
18a e Tabela 22), o Fe foi absorvido em maior quantidade (263,81pg planta™), seguido do Zn
(92,68 pg planta™), Mn (35,97 g planta™), B (34,14 pg planta™) e Cu (12,19 pg planta™).Para
a cv. Chianti, aos 84 DAP o acuimulo dos micronutrientes no tubérculo + raizes respeitou a
mesma ordem encontrada para a cv. Black Magic, porém em quantidades inferiores, sendo:
Fe: (270,37 ug planta™), Zn (64,62 g planta™), B (33,75 pg planta™), Mn (28,88 ug planta™)
e Cu (12,85 pg planta™).

Nas Figuras 13b, 14b, 15b, 16b, 17b, e e na Tabela 23 estdo
representadas as quantidades de micronutrientes extraidas na planta total de copo-de-leite

colorido nas duas cultivares.
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Atraves da Tabela 23 observa-se que a planta de copo-de-leite colorido
da cv. Black Magic no o final do ciclo, aos 84 DAP, resultou em acimulo de micronutrientes
na planta total na seguinte ordem decrescente: Fe (313,99 pg planta™), Zn (150,10 g planta’
1), Mn (66,02 pg planta™), B (47,80 ug planta™) e Cu (16,37 pg planta™). Para a cv. Chianti o
acumulo de micronutrientes aos 84 DAP, respeitou a seguinte ordem decrescente: Fe (300,23
ug planta™), Zn (88,38 pg planta™), Mn (45,14 ug planta™), B (40,70 pg planta™) e Cu (15,48
ug planta™).

Nota-se que o Cu foi o micronutriente menos exigido e 0 Fe 0 mais
exigido pela cultura, nas duas cultivares, sendo este Gltimo acumulado na planta em
quantidades muito superiores aos demais micronutrientes para a cultura de copo-de-leite
colorido. O Fe atua como catalizador na formac&o de clorofila e carregador de oxigénio. E
essencial para a sintese de proteinas (BATAGLIA, 1991).

A pequena quantidade de Cu acumulada na planta para as duas
cultivares, sugere que este possa ser suprido pelas proprias reservas desse nutriente pré
existente no tubérculo ou também pelas quantidades fornecidas pelo substrato, sendo o
incremento deste micronutriente na fertirrigacdo para um proximo ciclo, dispensavel.

O excesso de P no solo pode provocar a deficiéncia do Fe, portanto,
tendo em vista que a cultura é bastante exigente em Fe, deve-se monitorar de forma rigorosa a
quantidade de P no substrato e fornecida a cultura via fertirrigacdo a fim de evitar possiveis
injarias pela deficiéncia do Fe.

O Zn foi um dos micronutrientes mais requeridos pela cultura, sendo
inferior apenas que o Fe. O Zn é essencial para muitos sistemas enzimaticos da planta. Ele
controla a producdo de importantes reguladores de crescimento que afetam 0 novo
crescimento e desenvolvimento (MALAVOLTA, 1980).

O B é praticamente imovel na planta. Ao que tudo indica a exportacdo
desse nutriente das folhas para o tubérculo foi desprezivel. Analisando a Figura 13a, a
quantidade acumulada desse nutriente no tubérculo ultrapassou a quantidade acumulada pela
folnas da cv Chianti, sugerindo que neste caso, a planta obteve o acumulo desse

micronutriente proveniente da fertirrigacdo e do substrato.
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Aos 84 DAP, para a cv. Black Magic obteve-se a seguinte composi¢édo
de micronutrientes na planta total: 52,83% de Fe; 25,26% de Zn; 11,11% de Mn; 8,04% de B e
2,75% de Cu.

Na cv. Chianti, a composic¢do de micronutrientes também aos 84 DAP
na planta total foi de: 61,28% de Fe; 18,04% de Zn; 9,21% de Mn; 8,31% de B e 3,16% de Cu.

Do total de micronutrientes acumulados na planta aos 84 DAP, a cv.
Black Magic apresentou maior incremento em relacdo a cv. Chianti em: 37,87 % de Zn, 32,88
% de Mn, 15,27 % de B, 8,41 % de Cu e 6,33 % de Fe.

A variagdo na quantidade de micronutrientes acumulados na planta

sugere que as cultivares devam receber fertirrigagdes especificas.

Tabela 21. Quantidade acumulada (pug planta) de micronutrientes nas folhas
de plantas de copo-de-leite colorido, em fungé@o das cultivares nas diferentes

épocas de coleta.

Cultivares Dias apo6s plantio (DAP)
14 28 42 56 70 84

B (ug planta™)

Black Magic 153a 3,65a 20,69 a 52,38 a 42,49 a 13,66 a

Chianti 1,98 a 2,13 a 13,79 b 24,98 b 31,29 b 6,95 b
Cu (ung planta™)

Black Magic 0,10 a 1,64 a 525a 15,08 a 19,10 a 4,18 a

Chianti 0,12a 0,42 a 2,84 b 7,49 b 14,43 b 2,63a
Fe (ng planta™)

Black Magic 5,08a 22,22 a 107,42 a 150,09 a 140,80 a 50,18 a

Chianti 6,52 a 15,38 a 43,51 b 70,12 b 85,01 b 29,86 a
Mn (ug planta™)

Black Magic 1,47 a 6,84 a 21,95a 41,62 a 4578 a 30,05 a

Chianti 1,40 a 2,97 a 8,89 b 12,46 b 21,75b 16,26 b
Zn (pg planta™)

Black Magic 1,23 a 14,13 a 62,43 a 165,01 a 124,55 a 57,42 a

Chianti 1,52 a 527b 34,96 b 55,62 b 57,12 b 23,76 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %
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Tabela 22. Quantidade acumulada (ug planta™) de micronutrientes no tubérculo + raizes
de plantas de copo-de-leite colorido, em funcdo das cultivares nas diferentes

épocas de coleta.

Cultivares Dias apos plantio (DAP)
14 28 42 56 70 84

B (1g planta™)

Black Magic 0,00 a 1,57 a 6,60 a 20,83 a 18,50 b 34,14 a

Chianti 0,00 a 1,48 a 7,56 a 12,84 b 27,61la 33,75a
Cu (ng planta™)

Black Magic 0,00 a 0,49 a 155a 5,09 a 9,76 a 12,19 a

Chianti 0,00 a 0,46 a 2,05a 571a 11,09 a 12,85 a
Fe (ug planta™)

Black Magic 0,00 a 18,20 a 76,94 a 178,44 a 170,0 a 263,81 a

Chianti 0,00 a 11,16 a 5791b 103,11 b 143,43 a 270,37 a
Mn (pg planta™)

Black Magic 0,00 a 2,49 a 781 a 14,89 a 29,11 a 35,97 a

Chianti 0,00 a 1,73 b 543b 10,48 b 25,61 a 28,88 a
Zn (pg planta™)

Black Magic 0,00 a 4,84 a 16,51 a 54,18 a 71,68 a 92,68 a

Chianti 0,00 a 3,53a 10,17 b 18,61 b 57,67b 64,62 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %
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Tabela 23. Quantidade acumulada (pg planta™) de micronutrientes na planta total (folhas

e tubérculo + raizes) de copo-de-leite colorido, em funcéo das cultivares nas

diferentes épocas de coleta.

Cultivares Dias ap06s plantio (DAP)
14 28 42 56 70 84
B (ng planta™)
Black Magic 153a 522 a 27,29 a 73,21a 60,99 a 47,80 a
Chianti 1,98 a 3,61a 21,35a 37,82b 58,89 b 40,70 a
Cu (ng planta™)
Black Magic 0,10 a 2,13 a 6,80 a 20,17 a 28,86 a 16,37 a
Chianti 0,12 a 0,88 a 4,89 b 13,20 b 25,52 b 15,48 a
Fe (ng planta™)
Black Magic 5,08 a 40,42 a 184,36 a 328,53 a 310,8a 313,99 a
Chianti 6,52 a 26,54 b 101,42 b 173,23 b 228,44 b 300,23 a
Mn (ug planta™)
Black Magic 1,47 a 9,33a 29,76 a 56,51 a 74,89 a 66,02 a
Chianti 1,40 a 4,70 a 14,32 b 22,94 b 47,36 b 45,14 b
Zn (ng planta™)
Black Magic 1,23a 18,97 a 78,94 a 219,19a 196,23 a 150,10 a
Chianti 152a 8,82 Db 4513 b 74,23 b 114,79 b 88,38 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %
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Figura 13. Acumulo de B em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas —

FBM, tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo +
raizes — TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do

ciclo da cultura.



S7

(Cu) g planta™

20 -
® - FBM =-0,00002x° + 0,0021x* - 0,0417x + 0,2101 R? = 0,89** ° (a)
—s— TRBM = 0,0022x? - 0,0288x - 0,3331 R® = 0,98** o .
X FC =-0,0003x° + 0,0454x? - 1,5973x + 15,176 R* = 0,83** .
—A— TRC =0,0019x* + 0,0135x - 1,0742 R® = 0,97** .
15 - )
' x
10
5 -
0 N
14 28 42 56 70 84
Dias ap6s plantio (DAP)
35 2 2
—a— Black Magic = -0,0053x%” + 0,8738x - 14,697 R? = 0,75** (b)
30 1 —a—  Chianti = -0,0018x* + 0,4934x - 9,0152 R? = 0,74**
| ]
25 A
)
S
E 20 A
[oN
()]
3
= 15 -
e
10 A
5 -
| ]
A
0 - T T T T
14 28 42 56 70 84

Dias ap0s plantio (DAP)

Figura 14. Acimulo de Cu em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —

TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.



58

300
®  FBM =-0,00002x% + 0,0021x3 - 0,0417x + 0,2101 R? = 0,89** ( a)
—=— TRBM = 0,0099%* + 2,8585x - 51,573 R? = 0,95** A
s50 | X FC= -0,0016x° + 0,2004x’ - 5,8511x + 54,563 R? = 0,98**
—a— TRC = 0,0501x%° - 1,2503x + 9,9827 R® = 0,98**
<
®©
C
o
o
(®))
3
)
w
[ ]
x
O T T T T
14 28 42 56 70 84
Dias apés plantio (DAP)
400
—=— Black Magic = 0,0099’ + 2,8585x - 51,573 R’ = 0,95** (b)
350 1 _a— Chianti = 0,0501x? - 1,2503x + 9,9827 R? = 0,98**
300 -
H'E 250 -
C
©
o
o 200 4
-
©
L 150
100 -
50 -
0 * T T T T
14 28 42 56 70 84

Dias ap6s plantio (DAP)

Figura 15. Acimulo de Fe em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —

TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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Figura 16. Acimulo de Mn em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas —FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —

TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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Figura 17. Acimulo de Zn em cada parte da planta (a) da cv. Black Magic (folhas — FBM,
tubérculo + raizes — TRBM) e da cv. Chianti (folhas — FC, tubérculo + raizes —

TRC); e acumulo da planta total (b) nas duas cultivares ao longo do ciclo da

cultura.
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A Através da figuras 13, 14, 15, 16 e 17 é possivel determinar a
quantidades acumulada dos macronutrientes nos diferentes 6rgéos da planta e planta total bem
como comparar 0 comportamento entre as duas cultivares

Analisando as Figuras 13a, 14a, 15a, 16a e 17a, observa-se que de uma
maneira geral as duas cultivares apresentaram acimulo crescente de micronutrientes nas folhas
até os 56 DAP e 70 DAP para cv. Black Magic e Chianti respectivamente, onde ap6s este
periodo houve gradual reducao para todos os micronutrientes nestas partes da planta. E pelo
mesmo motivo ocorrido nos macronutrientes, 0 maior incremento no tubérculo se deu apds
este periodo, pois além da absorcdo de nutrientes pela solu¢do do substrato, este teve um
incremento dos nutrientes provenientes da exportacao das folhas.

Com base nos 84 DAP, observou-se que aos 56 DAP (Tabela 24) para
a cv. Black Magic e somente aos 70 DAP para a cv. Chianti as folhas haviam absorvido 100 %
de todos os micronutrientes Entretanto o maior requerimento (Tabela 24) se concentrou no
periodo de 42 a 56 DAP para a cv. Black Magic e 28 a 42 DAP para a cv. Chianti, sendo em
média de 50,22 % e 35,53 % respectivamente. No final do ciclo, o decréscimo no acumulo
total de micronutrientes pelas folhas da cv. Black Magic foi de: 77,43 % de Cu, 75,67 % de B,
68,92 % de Fe, 65,87 % de Zn e 34,35 % de Mn. Para a cv. Chianti o decréscimo do acimulo
das folhas foi: 82,41 % de Cu, 82,25 % de B, 70,27 % de Fe, 60,00 % de Zn e 25,64 % de Mn.

Nota-se que aos 56 DAP o tubérculo + raizes (Tabela 25) da cv. Black
Magic ja haviam absorvido: 64,61 % do Fe, 58,53 % do Zn, 54,55 % do B, 41,58 % do Mn e
41,11 % do Cu. Sendo o maior requerimento de micronutrientes desses 6rgdos encontrado no
periodo de 42 a 56 DAP, em média de 31,89 %..

Para a cv. Chianti, essa relacdo também aos 56 DAP foi: 44,98 % de
Cu, 38,42 % de Fe, 32,97 % de B, 32,25 % de Mn e 29,04 % deZn.Valores esses inferiores aos
encontrados na cv. Black Magic, o que pode ser explicado pelo ciclo relativamente mais
precoce desta Ultima. Além disso, o maior requerimento de micronutrientes nestes 0rgéos para
a cv. Chianti é mais tardio, encontrando-se no periodo de 56 e 70 DAP, representando em
média 44,53 % para 0s micronutrientes. Nota-se (Tabela 27) que ao final do ciclo, a
quantidade acumulada de micronutrientes no tubérculo + raizes ultrapassa a acumulada nas

folhas para as duas cultivares.
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De uma maneira geral, a planta total de copo-de-leite colorido (Tabela
26) apresentou uma maior exigéncia de micronutrientes no periodo de 42 e 56 DAP para a cv.
Black Magic e 56 a 70 DAP para a cv. Chianti, acumulando em média nesse periodo 51,23 %
e 38,86 % dos micronutrientes respectivamente.

Na planta total (folhas e tubérculo + raizes), a cv. Black Magic obteve
um decréscimo total dos micronutrientes (Tabela 26), aos 84 dias na ordem de: 42,46 % para 0
Cu, 35,11 % para o B, 31,85 % para o0 Zn, 11,40 % para o Mn e para o Fe, ndo houve reducéo.
Na cv. Chianti o decréscimo de micronutrientes (Tabela 26) obtido na planta total no final do
ciclo, foi na ordem de: 39,36 % para o Cu, 31,61 % para 0 B, 23,04 % para o Zn, 4,30 % para
0 Mn e para o Fe também n&o houve decréscimo.

Esses decréscimos na planta total no final do ciclo nas duas cultivares,
se explicam pela senescéncia e eventual queda das folhas durante a exportacdo de

micronutrientes pelas folhas para o tubérculo e do decorrente desenvolvimento da cultura.



Tabela 24: Percentual e acimulo dos micronutrientes nas folhas de copo-de-leite colorido, em funcéo do periodo, no ciclo das

duas cultivares sob condicdes de cultivo protegido e fertirrigacdo. Holambra-SP.2009/2010.

Periodo em dias apds o plantio (DAP)

até 28 29a42 43 a 56 57a70 71a84

NULFIENTE oottt TR TSRO T ST PP PR
Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti

B 4,11 0,48 33,86 40,22 62,03 37,89 19,83* 21,41 55,84* 82,85*

Cu 8,08 2,19 19,31 16,87 55,37 32,69 17,25 48,24 77,43* 82,41*

Fe 11,64 11,29 58,81 36,14 29,55 33,72 6,31* 18,85 62,61* 70,27*
Mn 11,97 6,04 37,02 31,30 41,57 17,71 9,44 44,96 34,35* 25,64*
Zn 7,78 7,00 29,63 53,14 62,59 37,16 25,27* 2,70 40,60* 60,00*

*Decréscimos nas quantidades acumuladas dos nutrientes
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Tabela 25: Percentual e acumulo dos micronutrientes no tubérculo + raizes de copo-de-leite colorido, em fungéo do periodo, no
ciclo das duas cultivares sob condic¢des de cultivo protegido e fertirrigagdo. Holambra-SP.2009/2010.

Periodo em dias apds o plantio (DAP)

até 28 29a42 43 a 56 57a70 71a84
NULTTENTE oottt r et et e e sneeneas TSSOSO
Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic  Chianti
B 4,61 4,40 14,65 18,36 35,29 10,21 6,47 48,84 38,97 18,19
Cu 4,02 3,26 8,74 12,79 28,62 28,93 38,66 41,53 19,97 13,50
Fe 6,90 4,10 22,31 17,24 35,30 17,08 3,12 14,70 32,37 46,88
Mn 6,96 6,63 14,95 13,54 19,67 12,08 39,39 56,48 19,03 11,27

Zn 5,21 5,51 12,71 10,46 40,61 13,07 16,66 61,12 24,80 9,84
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Tabela 26: Percentual e acimulo dos micronutrientes na planta total (folhas e tubérculo + raizes) de copo-de-leite colorido, em
funcdo do periodo, no ciclo das duas cultivares sob condi¢des de cultivo protegido e fertirrigagéo.
Holambra-SP.2009/2010.

Periodo em dias apds o plantio (DAP)

até 28 29a42 43 a 56 57a70 71a84

NULFIENTE .ottt b nre s Dttt ettt r e ne e

Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti
B 511 2,87 30,99 31,34 63,90 29,09 17,34* 36,71 17,76* 31,61*
Cu 7,03 2,88 16,44 15,93 48,67 32,82 27,85* 48,37 42,46* 39,36*
Fe 10,84 6,81 44,57 25,60 44,59 24,81 5,44* 18,28 2,57 24,50
Mn 10,63 6,84 29,66 22,37 34,72 15,43 24,99 55,36 11,40* 4,30*
Zn 8,06 6,58 27,66 32,06 64,28 25,78 11,90* 35,58 19,95* 23,04*

*Decréscimos nas quantidades acumuladas dos nutrientes



Na Tabela 27, observa-se que a maior parte dos micronutrientes ficou
no tubérculo + raizes ao final do ciclo para as duas cultivares sendo para a cv. Black Magic
representando: 82,6 % de Fe, 73,7 % de Cu, 71,1 % de B, 61,9 % de Zn e 54,1 % de Mn. Para
a cv Chianti essa relacdo foi de: 90,3 % de Fe, 84,60 % de Cu, 82,9 % de B, 68,9 % de Zn e
63,5 % de Mn.

Ao que tudo indica, assim como ocorrido nos macronutrientes, apesar
da cv. Chianti, possuir um menor requerimento de todos micronutrientes, obteve um maior
aproveitamento no que diz respeito a exportacdo e absorcdo de nutrientes no tubérculo + raizes
em relagdo a cv.Black Magic, visto que ao final do ciclo o a cv. Chianti apresentou um maior

percentual acumulado no tubérculo + raizes que a cv. Black Magic.
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Tabela 27: Micronutrientes nas folhas e tubérculo + raizes, nas duas cultivares de copo-de-leite colorido aos 84 dias, cultivadas em

canteiros sob condicdes de cultivo protegido e fertirrigacao.

Nutriente

Cu
Fe
Mn
Zn

Planta inteira Folhas Tubérculo + raizes Folhas Tubérculo + raizes
.................................................. MO planta™ . .....coooviiiiiieciieeeeeiiieeee eeieeieeeine e D
Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti Black Magic Chianti

48,0 40,7 13,9 7,0 34,1 33,8 28,9 17,1 71,1 82,9
16,5 15,2 4,4 2,3 12,2 12,8 26,3 15,4 73,7 84,6
3194 299,1 55,5 29,1 263,8 270,0 17,4 9,7 82,6 90,3
66,5 44,7 30,6 16,3 36,0 28,4 45,9 36,5 54,1 63,5
149,8 93,1 57,1 29,0 92,7 64,1 38,1 31,1 61,9 68,9
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5. CONCLUSAO

Em condiges de fertirrigagdo a cultivar Black Magic apresenta maior
exigéncia nutricional que a cultivar Chianti.

Sob fertirrigacdo houve predominio no acumulo de massa seca de
folhas até 70 DAP para a cv. Black Magic até 56 DAP para a cv. Chianti, em seguida, até o
final do ciclo, predominou o acumulo de massa seca do tubérculo + raizes para ambas
cultivares.

O maior requerimento de macronutrientes e micronutrientes na planta
de copo-de-leite colorido para a cv. Black Magic foi no periodo de 42 a 56 DAP e para a cv.
Chianti no periodo de 42 a 56 DAP para macronutrientes e 56 a 70 para 0s micronutrientes.

A exigéncia de macronutrientes para a cv. Black Magic e Chianti
respeitou a seguinte ordem decrescente: K >N > Ca >P > S > Mg.

A exigéncia nutricional de micronutrientes para a cv. Black Magic e

Chianti respeitou a seguinte ordem decrescente: Fe > Zn >B > Mn > Cu.



69

6. REFERENCIAS

A FLORICULTURA NO BRASIL. Disponivel em:
<http://www.geocities.com/RainForest/4633/florbr.htm>. Acesso em: 21 out. 2009.

ALMEIDA, F.R.F.; AKI, A. Grande crescimento no mercado de flores. Agroanalysis, v.15,
n.9, p.8-11, 1995.

AGROSUPORT. Microaspersao. Disponivel em: <http://www.agrosuport.com.br>. Acesso
em: 12 abril. 2010.

BAR-YOSEF, B. Advances in fertigation. Advances in agronomy, Delaware, v.65, p.1-77,
1999.

BATAGLIA, O.C. Analise quimica de plantas. In: FERREIRA, M.E.; CRUZ, M.C.P (Ed).
Micronutrientes na agricultura. Piracicaba: Potafos / CNPQ, 1991. P.289-308.

BECKMANN-CAVALCANTE, M.Z. Caracteristicas de substratos e concentracdes de
solugdes nutritivas para o cultivo do crisdntemo em vaso. Jaboticabal, 2007. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de Irrigacgéo. 8. Ed.
Vigosa, MG: UFV, 2006. 625 p.


http://www.geocities.com/RainForest/4633/florbr.htm

70

BLANCO, F. F.; FOLEGATTI, F. F. Manejo da 4gua e nutrientes para o pepino em ambiente
protegido sob fertirrigacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.6, n.2, p.251-155, 2002.

BLOOMZ. Bloomz on line, New Zealand, 2002. Disponivel em <
http://www.bloomz.co.nz/crops, zant, lifecycle. HtmlI> acesso em 22 nov, 2009.

BRASIL: mostra sua flora. Informativo Ibraflor, v. 7, n. 23, mar. 2001.

CAMARGO, M. S. Nutricdo e adubacao de aster ericoides (White Master) influenciando a
producéo, qualidade e longevidade. 2001. 107 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Solos e
Nutricdo de Plantas)—Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo
Paulo, Piracicaba, 2001.

CAMARGO, M.S,; SHIMIZU, L.K,; SAITO, M.A.; KAMEOKA, C.H.; MELLO, S.C;
CARMELLO, Q.A.C. Crescimento e absorg¢éo de nutrientes pelo lisianthus (Eustoma
grandiflorum) cultivado em solo. Horticultura Brasileira. Brasilia, v.22, n.1, p.143-146, jan-
mar. 2004.

CENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E CLIMATICAS APLICADAS A
AGRICULTURA. Clima dos Municipios Paulistas. Disponivel em:
<www.cepagri.unicamp.br> Acesso em: 11 jan. 2009.

CHARPENTIER, S. et. al. La culture du gerbera sur laine de roche. P.H.M. Revue Horticole,
Paris, n. 271, p. 47-54, 1986.

CLARK, C.J; BOLDINGH, H.L.Biomass and mineral nutrient partitioning in relation to
seasonal growth of Zantedeschia. Scientia Horticulturae V.47,p. 125-136,1990.

Copo-de-leite reina absoluta no meio floricola - Revista campos e negocios,
Uberlandia,2008.Disponivel em: http://www.revistacampoenegocios.com.br.Acesso em: 04
jan. 2009.

CRONQUIST, A. 1981. A integrated system of classification of flowering plants. New
York: Columbia University Press, 1262p.


http://www.bloomz.co.nz/crops

71

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Disponivel em:
<http://www.jaguariuna.cnpm.embrapa.br/localiza.html>. Acesso em: 29 nov. 2008.

EPSTEIN, E. Mineral nutrition of plants: principle and perspectives. New Delhi: Willey
Eastern, 1978. 411p.

FAQUIN, V. Nutricdo Mineral de Plantas. Lavras: ESAL/ FAEPE, 1994. 227p.

FLORES e plantas ornamentais. Agronegaocios, n. 35 2001. Disponivel em:
<www1.bb.com.br/por_noticias_publicacoes/rce_pubRCEfichaartigo>. Acesso em: 26 nov.
2008.

FRIZZONE, J.A.; BOTREL, T.A.; DOURADO NETO, D. Aplicacgao de fertilizantes via
agua de irrigacgdo. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, USP, 1994.
35 p. (Série Didética, 8).

FUNNELL, K. A., WARRINGTON, I. J. Growth and development of the genus Zantedeschia
plant. In: CLEMENS, J. (Ed.). New zealand calla council growers’ handbook, New
Zealand: New Zealand Calla Council Inc., 1994. p. 13.1-13.9.

INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA — IBRAFLOR. Exportac6es de flores e
plantas ornamentais. 2009. Disponivel em: <www. Ibraflor.com.br>. Acesso em: 12 abr.
2010.

JARDIM DE FLORES. Disponivel em:
http://www.jardimdeflores.com.br/CONSULTAS/copoleite.html. Acesso em: 19 out. 2008.

JUNQUEIRA, A. H.; PEETZ, M. S. ExportacOes brasileiras de plantas e flores ornamentais:
projecdes indicam novo recorde para 2007. Disponivel em:
<www.hortica.com.br>. Acesso em: 20 dez.2008.

KAMPF, E.; BAJAK, E.; JANK, M.S. O Brasil no Mercado internacional de flores e plantas
ornamentais. Informe — GEP/DESR, v.3, p.3-11, 1990.


http://www.jardimdeflores.com.br/CONSULTAS/copoleite.html

72

KRITZINGER, E.M.; JANSEN VAN VUUREN, R.; WOODWARD, B.; RONG, I.H.;
SPREETH, M.H.; SLABBERT, M.M. Elimimation of external and internal contaminants in
rhizomes of Zantedeschia aethiopica with commercial fungicides and antibiotics. Plant Cell,
Tissue and Organ Culture, V. 52, Issues 1-2, p. 61-65, 1998.

MALAVOLTA, F. Elementos de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Agrondmica
Ceres, 1980. 251p.

MALAVOLTA, F. Exigéncias nutricionais do mamoeiro. In: | SIMPOSIO SOBRE A
CULTURA DO MAMOEIRO,1980. Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: FCAV/UNES, 1980.
p.103-126.

MALAVOLTA, ; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacdo do estado nutricional das
plantas. Principios e aplicagdes. 2 ed. Piracicaba, POTAFQOS, 1997. 319p.

MANTOVANI, E. C. AVALIA: Programa de Avaliacdo da Irrigacdo por Asperséo e
Localizada. Vigosa, MG: UFV, 2001.

MARSCHNER, H. General introduction to the mineral nutrition of plants. In: LAUCHLI, A;
BIELESKI, R.L. Inorganic plant nutrition, Berlin: Springer-Verlag, 1983.p.5-60.

MARQUES, J. M. et al., Estudos da Variabilidade genética entre individuos de
populacdes de Heliconia bihai e Heliconia rostrata. Boletim de pesquisa e desenvolvimento
69, Embrapa, Brasilia, 2004, 15p.

MENEGEL, K.; KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition, Bern:Switerzland international
Potash Institute, 1987.687p.

MIRANDA, J.H;PIRES, R.C.M. (Ed.) Irrigagdo — Série Engenharia Agricola. v.2.
FUNEP: Piracicaba-SP. 2003. 703p.

MOTA, P.R. D. etal. Acimulo de N, P e K em plantas de crisantemo fertirrigadas com niveis
de condutividade elétrica. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO E DRENAGEM,
15., 2005, Teresina. Anais... Vigosa: ABID, 2005. 1 CD-ROM.



73

NELL, T.A.; BARRET, J.E.; LEONARD, R.T. Production factor affecting post production
quality of flowering potted plants. HortScience, v.32, p.817-819, 1997.

PAPADOPOULOQS, I. Fertirrigacdo: situacdo atual e perspectivas para o futuro. In:
FOLEGATTI, M. V. (Coord.). Fertirrigacao: citrus, fl ores, hortalicas. Guaiba
Agropecudria, 1999. 460p.

PEDROSA, M.W. Crescimento e acumulo de nutrientes pela Gypsophila paniculata L. em
cultivo hidropdnico. Vicosa, 1998. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Federal de Vigosa.

PEDROSA, M.W. Concentracdo e acimulo de nutrientes em plantas de Gypsophila
paniculata L. cultivadas em solucéo nutritiva. Revista Brasileira Horticultura Ornamental,
Campinas, v.6, n.1/2, p.19-30, 2000.

PUCCINI, G; VOLPI, L., 1978. Studies on the nutrition of ornamental plants. Ann. Ist.
Sper. Floric., 9:35-69.

SALOMAO, H. Fertirrigagdo em citrus. In: FOLEGATTI, M.V. Fertirrigagao: citrus, flores e
hortalicas.Guaiba: Livraria Agropecuaria, 1999. p.385-392.

SHANI, M. La fertilizacion combinada com el riego. Tel Aviv: Ministério de Agricultura,
Servicio de Extension, 1981. 36p.

SONNEVELD, C; ENDE, J; DK PA. 1974. Analysis of growing media by means of a 1:1,5
volume extract. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 5: 183-202.

VIEIRA, A.A ; SAMPAIO, G.R ; SAMPAIO, Y.S.B. Floricultura em Pernanbuco:
Perspectivas de crescimento para 2020. Disponivel em:
http://www.sober.org.br/palestra/5/1173.pdf. Acesso em: 20 set. 2008.

VILLAS BOAS, R. L.; KANO, C.; LIMA, C. P.; NANETTI, F. A.; FERNANDES. D. M.

Efeito de doses de nitrogénio aplicado de forma convencional e através da fertirrigacdo na

cultura do piment&o. Horticultura Brasileira, v.18, p.801-802, 2000.

VILLAS BOAS, R. L. et al. Agricultura fertirrigada avanca no Brasil. AGRIANUAL, S&o
Paulo, p. 54-57, 2005.


http://www.sober.org.br/palestra/5/1173.pdf

ZANELLA, M. Cadeia de producédo de Zantedeschia spp. no estado de Sédo Paulo. 2006,
62f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em Agronomia)-Centro de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2006. (Acervo 235137).

74



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

