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RESUMO GERAL

A irrigacdo na floricultura tem sido marcada por empirismo, de onde importa que se
estude o manejo eficiente da aplicacdo de dgua nessas culturas. Cultivos de girassol e de estatice
com finalidade ornamental para corte foram submetidas, cada qual, a dois experimentos
distintos consistindo em dois substratos (EXP1, contendo 2/3 de solo e 1/3 de fibra de coco;
EXP2, contendo 1/3 de solo e 2/3 de fibra de coco) em vaso dentro de uma casa de vegetacéo.
Em cada substrato/experimento, plantas foram submetidas a quatro diferentes laminas de
irrigacdo automatica. As laminas consistiram naquelas provenientes de irrigacdo por
gotejadores autocompensantes de 1, 2, 3 e 4 L-h-1, constituindo os tratamentos T1, T2, T3 e
T4, respectivamente, que regavam simultaneamente os vasos correlatos. O Acionador
Simplificado de Irrigacdo (ASI) foi instalado no T3 de cada experimento, de modo que a altura
de lamina aplicada dependeu do tempo de acionamento do sistema de irrigagdo, tempo esse
regido pelo ASI. Estabelecido T3 como controle, avaliou-se se esse tratamento alcancaria
desempenho superior a T1 e T2, onde se impds déficit hidrico, ou mesmo a T4, onde se impos
um superavit na umidade do solo. Todos os vasos de girassol floresceram e os tratamentos T3
de ambos substratos apresentaram melhores desempenhos com um consumo de 15,59 L e 11,28
L por flor produzida em EXP1 e EXP2, respectivamente. De maneira geral, o girassol
apresentou resposta ao incremento de agua irrigada num modelo quadratico. Ainda, no cultivo
de girassol o tratamento T3 do experimento EXP2 apresentou o melhor desempenho geral
inclusive com melhor rentabilidade produzindo hastes com melhor padréo (classe) e um
consequente melhor valor de venda. Nem todos 0s vasos com estatice produziram hastes, tendo
alguns vasos produzindo vérias hastes e outros produzindo nenhuma. A resposta ao incremento
de 4gua na estatice foi linear e crescente, de maneira geral, nos diversos parametros avaliados.
O numero de hastes produzidas ndo apresentou resposta significativa ao incremento de agua. O
consumo de agua nos tratamentos T4 que apresentaram o melhor desempenho na maioria dos
pardmetros em ambos experimentos com estatice foi de 41,20 L e 27,60 L por planta em EXP1
e EXP2, respectivamente, dentro do periodo do ensaio.

Palavras-chave: Horticultura ornamental. Flor de corte. Irrigagido automatizada.



ABSTRACT GERAL

Flowers have been appreciated by mankind for many centuries and their use includes
food, medicinal, mystical and, mainly, ornamental purposes. However, irrigation in floriculture
has been marked by empiricism wherefore it is important to study the efficient management of
water application in these crops. Sunflower and statice crops to ornamental purpose for cutting
were each submitted to two distinct experiments consisting of two substrates (EXP1, containing
2/3 soil and 1/3 coconut fiber; EXP2 containing 1/3 of Soil and 2/3 of coconut fiber) in pot
cultivation at greenhouse. In each substrate/experiment, plants were submitted to different
automatic irrigation sheets. The sheets consisted of irrigation by self-compensating drip
irrigators of 1, 2, 3 and 4 L - h-1, constituting the treatments T1, T2, T3 and T4, respectively,
which irrigated the correlated vessels simultaneously. The Simplified Irrigation Trigger (ASI)
was installed in the T3 of each experiment, so that the applied sheet height depended on the
activation time of the irrigation system, which is governed by the ASI. Established T3 as a
control, it was evaluated if it would reach superior performance to T1 and T2, where water
deficit was imposed, or even T4, where a surplus in soil moisture was imposed. All the
sunflower pots flourished and the T3 treatments of both substrates presented better
performances with a consumption of 15.59 L and 11.28 L per flower produced in EXP1 and
EXP2, respectively. In general, the sunflower presented a response to the increment of irrigated
water in a quadratic model. Also, in the sunflower cultivation the T3 treatment of the EXP2
experiment presented the best overall performance, even with better yield, producing stems
with better standard (class) and a consequent better sales value. Not all pots with statice
produced stems, having some pots more production and others no production. The response to
water increment in the statice was linear and increasing, in general, in the various parameters
evaluated. The number of stems produced did not show a significant response to water
increment. The water consumption in the T4 treatments that presented the best performance in
most of the parameters in both statice experiments was 41.20 L and 27.60 L per plant in EXP1
and EXP2, test period.

Key words: Ornamental horticulture. Cut flower. Automatic irrigation
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INTRODUCAO GERAL

A floricultura no Brasil vem se tecnificando cada vez mais. O pais conta com polos de
producdo onde os agricultores se organizaram e tém acesso as mais diversas tecnologias do
setor, passando desde a automagdo do controle da ambiéncia nas casas de vegetacdo e indo até
as mais modernas variedades melhoradas de produtos ornamentais. Nessa realidade, produtores
escoam seus produtos para mercados proximos e distantes de suas regides de origem chegando,
ainda, a irromper no mercado internacional.

No ano de 2007, estimou-se que, em 6 mil hectares dentro de 304 municipios, 4 mil
produtores de flores do Brasil permitissem movimentar US$ 1,3 bilhdo/ano com um
faturamento de US$ 450 milhdes e gerando 120 mil empregos diretos. O consumo per capta no
Brasil no ano de 2007 esteve estimado em US$ 7,00, e o potencial desse mercado deveria ser,
no minimo, o dobro das vendas naquele ano, o que caracteriza um mercado em expansdo e com
muito campo para crescimento, segundo estimativas. No ano de 2015, o Instituto Brasileiro de
Floricultura (Ibraflor) declarou que, dos R$ 53,4 bilhdes movimentados pela horticultura
nacional, R$ 5 bilhGes (entorno de 10%) se deviam a floricultura.

N&o obstante a sua riqueza, ha espaco no setor para aquele agricultor que dispde de
pequenas areas e menor tecnologia. Sem duvida a floricultura e a horticultura ornamental, num
espectro mais amplo, podem levar pequenos agricultores a uma rentabilidade excepcional, os
conduzindo, em alguns casos a dignidade financeira e social que ndo puderam experimentar
guando da lavra de outras culturas. Ha casos de espécies ornamentais promovendo receitas
superiores a R$ 10,00 ou mesmo R$ 150,00 o metro quadrado de lavoura em ciclos que variam
de dois meses a dois anos.

Um exemplo proximo é a regido de Vargem Alta em nova Friburgo, Rio de Janeiro, que
pertence atualmente a um dos principais polos de producdo em floricultura do estado e do pais.
Friburgo é considerado o maior produtor de flores do estado do Rio de Janeiro, e 0 segundo
maior do Brasil, atras apenas de Holambra-SP. Com tradicdo na producgéo de ornamentais desde
a metade do século XX, a regido ainda encontra demandas relacionadas a tecnificacdo da
producdo, ou mesmo ao acesso a informacao cientifica.

Os produtores de Vargem Alta, na sua maioria, comercializam seus produtos no Centro
de Abastecimento do [extinto] Estado da Guanabara (CADEG), atualmente conhecido como
Mercado Municipal do Rio de Janeiro, em Benfica, na capital fluminense.

Na baixada fluminense, a UFRRJ, a Embrapa Agrobiologia, bem como a Estagéo
Experimental de Seropédica da PESAGRO-RJ (EES), vém desenvolvendo diversos trabalhos
de pesquisa para a adequacdo ou melhoria dos processos produtivos nos mais diversos produtos
da agricultura. Como opcéo, a horticultura ornamental pode ser adequada ao contexto
edafoclimatico e social da Baixada Fluminense, tendo como porta de entrada 0 municipio de
Seropédica onde se situam essas instituicdes, na medida em que se pesquise 0 setor de
ornamentais. Dentro da cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, onde se observam caracteristicas
semelhantes a Baixada, o cultivo e comercializacdo de mudas de cunho ornamental & uma
realidade antiga, muito evidente na regido de Guaratiba e Recreio dos Bandeirantes,
especialmente focando o fornecimento para projetos paisagisticos.

Na regido metropolitana do Rio de Janeiro, mesmo em regides néo t&o urbanas, o que
se observa é a intencdo geral das pessoas de emprego e meio de vida nos setores econémicos
de transformacdo ou de servi¢os. O primeiro setor € preterido, talvez por seus riscos, mas
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certamente por seu retorno nem sempre t&o volumoso quanto se almeje. Para o cultivo de certas
commodities que possuem maior demanda e liquidez, sdo necessarias vastas areas de cultivo
para que se garantam uma boa rentabilidade. Com o cultivo de ornamentais, essas areas podem
ser reduzidas enormemente chegando a 58 vezes no caso de girassol para grdo em relacdo ao
girassol para flor, recebida a mesma renda dependendo das cota¢des de ambos produtos.

Entende-se o presente trabalho como uma forma de compreender a viabilidade do
cultivo de espécies ornamentais na Baixada Fluminense, tanto no aspecto agronémico da
producéo quanto no que tange a rentabilidade, demonstrando uma opgéo aqueles que ainda
vivem ou pretendem viver da terra na regido.

Em contraste com a fartura de ferramentas para a producdo de ornamentais, em especial
as flores de corte, temos o cada vez mais premente necessidade de se economizar O recurso
agua. Naregido Sudeste do Brasil, registrou-se um estio nunca experimentado nos anos de 2014
e 2015 cujas origens e reflexos extrapolam esse periodo. Esse evento despertou nas autoridades
e na sociedade de uma regido que nunca esperou enfrentar tal realidade, a urgéncia de se
preparar para uma possivel escassez e economizar agua.

Segundo a UNESCO, a média global da pegada de agua (water footprint) para a cultura
do arroz, por exemplo, é de 1673 metros cubicos por tonelada. Trabalhos denotam a demanda
de 9 litros de adgua para se produzir uma Unica haste de flor de rosa, e vale ressaltar que a haste
em questdo pese apenas 25 gramas. Tamanha desproporcéo entre a escala do produto final e a
escala de demanda pelo recurso dgua devem servir de alerta para que se busque uma forma
eficiente de fornecer 4gua as culturas sem prejuizos a producéo tanto quanto sem desperdicios,
buscando 0 maximo de economia.

A agricultura responde por cerca de 70% da agua doce consumida em nivel mundial,
sendo, portanto, a maior responsavel pelo recalque a partir dos mananciais disponiveis. Desse
recalque, da distribuicdo e da aplicacdo, decorrem perdas eventuais nos sistemas e deriva na
emissdo da agua, ou mesmo a percolacdo dela que vai a camadas, por vezes, inalcancaveis pela
cultura.

Assim, € imperativo que a agricultura atente para o uso sustentavel da agua, prevenindo
seu desperdicio e promovendo o uso mais eficiente daquela fracdo utilizada na rega ou em
qualquer outra atividade agropecuaria. Isso pode ser alcangcando, entre outras possibilidades,
pelo estudo do déficit hidrico que possa provocar um comprometimento produtivo. Se ainda
sob déficit na disponibilidade de agua, a cultura produzir satisfatoriamente, grande progresso
ter4 a economia dos recursos hidricos.

Desse modo, nos estudos que seguem neste trabalho, contemplou-se a economicidade
no uso da agua na medida em que se avaliaram as eficiéncias produtivas de laminas abaixo da
demanda da cultura, provocando-se uma irrigagdo deficitaria.

Manejo de rega em culturas ornamentais

A irrigacdo na floricultura tem sido marcada por empirismo (CRUZ, 2012) de onde
importa que se estude 0 manejo eficiente da aplicacdo de dgua nessas culturas.



Adicionalmente, a escassez de recursos hidricos frente ao aumento do consumo de flores
e a disseminacdo de tecnologias de cultivo, tornam imprescindivel o conhecimento do manejo
adequado da agua de irrigacdo na floricultura (SOARES, PARIZI, et al., 2015)

Inobstante o empirismo que se exibe na pratica da rega em ornamentais, diversas formas
de irrigacdo vém sendo utilizadas em pesquisa ao redor do mundo. Farias (2006) e de Sa-Jr
(2013) se valeram de tensidmetros para determinar a irrigacdo de gérberas. Katssoulas et al.
(2005), por sua vez, determinaram o inicio da rega na cultura de rosas quando um cumulo de
energia solar incidente era quantificado no pirandmetro. Tsirogiannis et al. (2010) também
usaram dessa metodologia para irrigar gérberas de corte na Greécia.

Maciel et al (2012), por sua vez, utilizaram a programacao por meio de um temporizador
digital onde ficavam agendados os eventos diarios de irrigacdo. Grieve et al. (2005)
determinaram trés eventos diarios de irrigacdo semihidropdnica durando quinze minutos para
Limonium spp, permitindo manter o substrato (areia) saturado, reciclando eventuais volumes
drenados e repondo o volume correspondente a evapotranspiracao. Por sua vez, Ludwig et al.
(2010) procederam a irrigacdo em cultura de gérbera se utilizando da pesagem dos vasos sendo
0 ponto critico a 50% da agua disponivel. E, ainda, Medeiros et al. (2007) utilizaram lisimetro
de pesagem para quantificar a agua a ser reposta para a capacidade de campo, com drenagem
controlada.

Dentre todos os exemplos, vé-se a utilizacdo desde o controle manual até o controle
automatico da rega, em sistemas de cultivo em solo, vaso e hidropdnico. O uso de Tangue
Classe A ou mesmo de equagdes consagradas como a de Penman-Monteith ndo sdo observados.
Assim, o Acionador Simplificado de Irrigacdo — ASI (MEDICI et al, 2010) parece uma
alternativa para a pesquisa e para o produtor comum por atender as demandas da cultura com
certa simplicidade (BATISTA et al, 2013; GOMES et al, 2014).

Girassol ornamental de corte

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta herbacea, de ciclo curto. Da familia
Asteraceae, apresenta inflorescéncia em forma de capitulo. Seus frutos do tipo aquénio sédo
muito utilizados na producdo de 6leo, entre outros produtos e fins. Da inflorescéncia, a
apicultura pode produzir um mel de 6tima qualidade (CASTRO et al, 1993; VIDAL e VIDAL,
2004).

Suas folhas sdo alternadas e opostas. Seu sistema radicular € pivotante com raiz principal
(CASTIGLIONI et al., 1997; VIDAL e VIDAL, 2004)

Segundo a National Sunflower Association, a origem da espécie € atribuida a América
do Norte, onde foi cultivado por povos aborigines. De sua ida para a Europa, 0s russos teriam
sido os primeiros a comercializar a planta. Quando em meados de 1500 exploradores espanhdis
a levaram para a Europa, seu uso foi difundido naquele continente inicialmente como
ornamental, obtendo algum uso medicinal também?.

O nome Hellianthus deriva do grego helios (sol) e anthus (flor). Isso se deve a
caracteristica inusitada da planta “seguir o sol”, virando-se em sua direcdo em um fenémeno
conhecido como heliotropismo.

1 https://www.sunflowernsa.com/all-about/history/
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Pesquisas com girassol tém demonstrado que se trata de uma cultura responsiva ao
aumento do fornecimento de agua. Viana et al. (2012), ao compararem o comportamento do
girassol submetido a cinco laminas de irrigacdo regradas por 25, 50, 75, 100 e 125% da
evaporacdo do Tanque Classe A, constataram 0 aumento da lamina correspondeu a um aumento
linear na altura, diametro do caule, massa de mil aquénios e produtividade geral da cultura.

Noutro estudo (NOBRE, GHEYI, et al., 2010), os autores observaram 0S maiores
incrementos quando da reposicéo de 120% da necessidade hidrica (NH) estimada se comparado
a 40, 60, 80 e 100% de reposicao com agua residuaria.

O uso de agua residuaria também pdde favorecer a cultura do girassol, eventualmente,
influenciando no crescimento, na producéo e a precocidade da cultura (SOUZA, NOBRE, et
al., 2010) em comparacdo a agua de abastecimento, de acordo com estudo realizado na regido
de Campina Grande — PB. Por sua vez, Andrade et al (2014) ndo observaram o beneficio da
agua residuéria proveniente de esgoto na producdo de flores de girassol Sol Noturno ®.
Entretanto, por ndo haver efeito deletério, recomendaram o uso desse residuo para o cultivo do
girassol ornamental, posto que € alternativa que permite o destino da agua doce para outros fins.

Estatice

O Limonium sinuatum foi descrito pela primeira vez pelo sistematico Carlos Lineu, ou
Carl von Linné (1707-1778) no ano de 1753, que nomeou a espécie e género como Statice
sinuata. Posteriormente, Philip Miller (1691 a 1771) reescreveu-a como Limonium sinuatum
(EBER, 1993).

E uma planta herbacea, perene, com farto florescimento, cujas folhas se organizam em
roseta lembrando a alface em sua disposicdo (EBER, 1993; LORENZI e SOUZA, 2008).
Pinatissectas (VIDAL e VIDAL, 2004; LORENZI e SOUZA, 2008), os recortes sinuosos das
folhas justificam sua nomeacéo L. sinuatum

As flores em espigueta vdo ao longo do apice das inflorescéncias de hastes eretas a
levemente inclinadas (EBER, 1993). Coloracdo das flores pode variar do creme ao azul, e
existem varias cultivares com cores especificas (LOCARNO e MARQUES, 2012).

Trata-se de uma Plumbaginaceae, origindria do Mar Mediterranea habitando desde a
Palestina até a Sicilia, passando pela Africa, com preferéncia a rochedos e areais costeiros, ou
estepes salinas, raramente ocorrendo no interior (EBER, 1993). Cultivada a pleno sol, aprecia,
entretanto, o frio (LORENZI e SOUZA, 2008).

A despeito de sua descricdo como planta perene (EBER, 1993; LORENZI e SOUZA,
2008), em termos comerciais o L. sinuatum é cultivado como anual (LOCARNO e MARQUES,
2012).

Ndo se encontram facilmente trabalhos relacionados as necessidades hidricas de
estatice, sendo com a vertente de uso de agua salina ou residuaria, e sua resisténcia e
desempenho quando submetida a regas dessa qualidade.

O uso da agua



O Brasil apresenta 18% das reservas de agua do mundo, se considerarmos 0s mananciais
inclusos no seu territdrio e as vazdes que ingressam no pais por rios estrangeiros. (MARENGO,
2008). Dentro dessa farta disponibilidade, a agricultura responde por aproximadamente 70% do
uso consuntivo de agua no pais (HESPANHOL, 2002).

Apesar da riqueza em recursos hidricos, recentemente no ano de 2014 o pais foi tomado
por discussdes sobre o controle e até o racionamento de &gua. Essa preocupacgdo se deveu,
especialmente, ao estio e baixa pluviosidade na estacdo das aguas de no Sudeste Brasileiro em
2013/2014 (JACOBI, CIBIM e LEAO, 2015). Ficou evidente, no momento, a premente
necessidade do uso racional desse recurso.

Previdentemente, as Nacdes Unidas vinham realizando diversos foruns de discusséo
sobre a crise hidrica mundial. Em 2000, a declaragdo de Haia reforcou a preocupagéo com o
tema, declarando, entre outros, que 0 pobre é o primeiro e 0 mais atingido com as ameacas a
disponibilidade do recurso hidrico, dai sua relacéo perniciosa com a pobreza (ONU, 2000).

No Brasil, estricto sensu, a politica de recursos hidricos ficou consagrada no ano de
1997 com a edicdo da lei 9.433 de 8 de janeiro. Essa lei define a 4gua como recurso limitado, e
determina o uso prioritario para consumo humano e dessedentacdo de animais em casos de
escassez. Porém, os objetivos da lei, que sdo declarados em seu Capitulo I, corroboram com o
entendimento internacional de sustentabilidade, fortalecendo o imperativo de “assegurar a atual
e as futuras geracgdes a necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos”, bem como “a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos”
(BRASIL, 1997)

Diante desse panorama, a investigacdo em irrigacdo agricola se torna uma ferramenta
de enorme importancia na busca do atendimento as demandas locais, nacionais e mundiais de
uso racional da agua.

OBJETIVO GERAL DOS TRABALHOS

Os trabalhos que se seguem tiveram como objetivo avaliar o crescimento e a producao
de duas espécies de flores de corte cultivadas em vaso (girassol e estatice) quando submetidas
a quatro diferentes laminas de irrigacdo, tendo sido elas cultivadas em dois substratos diferentes
com um acionador automatico de irrigacdo, e identificar se apresentam comportamento
semelhante em resposta as quatro laminas impostas.



CAPITULO |

PRODUCAO DE GIRASSOL DE CORTE (Helianthus annuus, L.) EM
RESPOSTA A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO EM VASO



1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € muito utilizado como planta ornamental na América
do Norte e Europa e sua importancia no mercado brasileiro vem crescendo (CUQUEL et al.,
2010) em funcdo da facilidade de producéo e da sua adaptabilidade a diferentes condicdes
ambientais (CURTI et al., 2012).

No cultivo de ornamentais € comum a utilizacdo de substratos oriundos de residuos de
agroindustria, como a fibra de coco (LUDWIG et al, 2010), pois além de reduzir o peso dos
vasos de flores (NAZARI et al., 2011), minimiza o impacto ambiental do descarte desses
materiais.

Independente de como é realizado a aplicacdo de agua, estudos com girassol ornamental
tém indicado uma resposta direta de varidveis agrondmicas (altura, didmetro do caule) a
irrigacdo (NOBRE et al., 2010; VIANA et al., 2012). Nesse sentido, o uso da tensiometria
(FARIAS, 2006), do balanco de energia (KATSOULAS et al, 2005; TSIROGIANNIS et al.,
2010), da diferenca de massa de vasos (LUDWIG et al., 2010) e da lisimetria (MEDEIROS et
al., 2007) tem sido adotados em pesquisa com manejo da irrigacao.

A aplicacdo automatica de agua na agricultura constitui uma alternativa no atendimento
as demandas das culturas (BATISTA et al, 2013; GOMES et al, 2014), especialmente com a
utilizacdo de dispositivos de simples construcao e de baixo custo (MEDICI et al, 2010).

OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo avaliar, em casa de vegetacédo, a resposta do
girassol (Heliantus annuus L.) cultivado em vaso quando submetido a diferentes laminas de
irrigacdo automatizada e substratos derivados de terra e fibra de coco.

O pressuposto foi de que a ldmina controle (T3) seria superior as laminas sob déficit (T1
e T2) e a lamina com superavit (T4) hidrico.

Para tanto, buscou-se:

1. descrever o crescimento da cultura quando submetida a essas quatro laminas de
irrigagdo em avaliacGes semanais e no término do cultivo, dependendo da
variavel,

2. e identificar o modelo de regressé@o que melhor represente o crescimento da
cultura em resposta a quatro laminas impostas a fim de determinar em qual delas
ocorreu 0 maior crescimento nas diversas variaveis de producéo apresentadas.



2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos com girassol ornamental em vasos foram conduzidos no setor de
Horticultura do Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da Universidade Federal
Rural Rio de Janeiro (UFRRJ), em Seropédica - RJ, Brasil (latitude 22° 48’S; longitude 43°
41°W; altitude de 33 m), entre abril e junho de 2016.

Usaram-se vasos de 3,1 L em casa de vegetagdo de 240 m? de area (30 x 8 m), construida
em madeira serrada, envolta com tela de sombreamento e coberta com plastico agricola de 100
micra (LEAL et al., 2006). Temperatura e umidade relativa do interior da casa foram
determinados por meio de um termohigrografo (Datalogger IP-747RH, Impac).

Os vasos foram preenchidos com uma mistura de terra e fibra de coco, em diferentes
proporcbes. A fibra de coco utilizada foi a versdo comercial Goldem Mix (Amafibra,
Ananindeua/PA), granulado tipo 11, com condutividade de 1,1 mS.cm-1, capacidade de
retencdo de agua de 507 mL.L?, porosidade total de 95% e massa especifica de 150 kg.m™3. A
terra utilizada foi proveniente do horizonte A de um Planossolo, peneirado e misturado a fibra
de coco gerando os dois substratos estudados: 1/3 de fibra de coco e 2/3 de solo (v/v) (EXP1);
e 2/3 de fibra de coco e 1/3 do solo (v/v) (EXP2). Cada substrato foi utilizado em um
experimento independente, ndo caracterizando fonte de variagdo. Sobre o planossolo, vale
salientar que apresenta horizonte supercial que varia desde a textura arenosa a textura média, e
de modo geral apresenta maior concentracéo de argila em subsuperficie no horizonte B planico.

As adubacdes foram realizadas nos dois experimentos com 4,94, 2,30 e 1,52 g planta™
de superfosfato simples, cloreto de potéssio e ureia, respectivamente. As sementes de girassol
cv Vicent’s Choice® (Sakata Seed Sudamerica Ltda, Braganca Paulista/SP) foram adquiridas
em embalagem com 2000 sementes e com poder germinativo de 98%. A semeadura foi
realizada em bandejas e apds 10 dias foram transplantadas para os vasos plasticos com 0s
diferentes substratos.

2.1 Tratamentos e delineamento

Para cada experimento, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos (niveis de irrigacdo) e 5 repeti¢cbes, com 5 vasos cada,
totalizando 100 vasos por experimento (Figura 1). Os vasos foram distribuidos em um
espacamento de 0,45 x 0,30 m, representando uma érea, por tratamento, de 3,375 m? A
caracterizacdo dos tratamentos foi obtida pela combinacdo de emissores iDrop PC-PCDS
autocompensantes (Irritec® Brazil, Indaiatuba/SP) com vazdes de 2 e 4 L.h' e divisores de
vazdo (Manifold MV4, Irritec®), que fixados a dois microtubos, possibilitavam a aplicacdo da
metade da vazdo nominal do emissor. Dessa forma, foram estabelecidas as vazdes de,
aproximadamente, 4, 3, 2 e 1 L.h't. Ao final dos experimento, cada um dos emissores aplicou
uma lamina de agua proporcional as suas respectivas vazdes caracterizando 0s tratamentos em
cada tipo de experimentos. Além dos emissores, 0 sistema por microirrigagcdo era composto por
mangueiras de polietileno de 16 mm e conjunto motobomba de 3/4 CV (Dancor/CP - 4C) que
captava dgua de um reservatorio de 1000 L instalado no interior da casa de vegetacéo.
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Figura 1. Esquema da distribuicdo randomizada das laminas de irrigacdo entre 0s vasos nos
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O manejo da &gua de irrigacdo foi realizado por meio do acionador simplificado para

irrigacdo (ASI) (MEDICI et al., 2010; BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2013; SANTOS et

Manejo e sistema de irrigacao
al, 2015) adaptado que consistiu no conjunto composto por uma capsula porosa manufaturada

ligada a uma mangueira de nivel que se ligava a um pressostato de maquina de lavar na outra

aproximada correspondente a 2 L.h't; 3
extremidade.

EXP1 (b) e EXP2 (a). 1

2.2



Figura 2. Representacdo do controle automatico de irrigacdo e seu uso: 1 — capsula ceramica de
filtro (sensor de tensdo); 2 — tubo flexivel; 3 — pressostato de maquina de lavar (interruptor); 4
— valvula eletromagnética ou bomba hidraulica; 5 — fiacdo elétrica; 6 — fonte de agua; 7 —
irrigacdo por gotejamento; h — distancia vertical entre o sensor e o interruptor. (MEDICE,
2010).

Para seu funcionamento, o sistema do acionador foi inteiramente preenchido com agua
e a extremidade do pressostato foi instalada em um poco cavado no chdo de modo que este se
posicionasse em cota inferior a capsula porosa. A capsula, por sua vez, foi enterrada em um
vaso no tratamento controle (T3) em cada um dos experimentos, porém em cota superior ao
respectivo pressostato. Do desnivel provocado entre esses dois elementos, se impds uma tensao
de 4 kPa na capsula porosa que deveria ser vencida para que a agua migrasse desta capsula para
o0 solo em seu redor. Assim, apenas quando a tensdo da dgua no substrato fosse mais intensa
que a tensdo no bulbo interno da capsula, a agua migraria do acionador para o substrato. Quando
ISSO Ocorreu, 0 pressostato que estava pressionado por uma coluna d’agua correspondente a 4
kPa de pressdo, via-se aliviado dessa coluna provocando o acionamento do sistema de irrigacgao.

Os pressostatos estavam ligados a valvulas solenoides por meio de seus componentes
elétricos. Dessa forma, a 4gua somente era bombeada quando o sistema de automacdo por
valvulas solendides Emicol 976105 (Emicol, Itu/SP) liberava a passagem de agua e esse fluxo
era detectado pelo fluxostato Autojet Max (Novatec, Rio de Janeiro/RJ) que, por sua vez,
energizava a bomba.

Apds teste de uniformidade, as vazes reais obtidas para os tratamentos T1, T2, T3e T4
foram de, respectivamente, 0,92; 2,08; 3,05 e 3,93 L.h'! para EXP1, e de 0,84; 2,02; 2,88 ¢
3,72 L.h', para EXP2. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo médio obtido foi de 92,60
% .

Visando ao monitoramento da tensdo de agua no solo e 0 nimero e duragdo dos
acionamentos pelo ASI, foram instalados, em cada experimento, transdutores de pressdo
(MPX5100DP - Freescale Semiconductor, Inc.) na rede de alimentacdo de agua e em 2
tensidmetros por tratamento a 5 cm de profundidade. O sinal dos transdutores eram enviados
para dataloggers, programados para registrar a tensdo a cada hora, na auséncia de irrigacéo, e
a cada 13 s quando o sistema era acionado.
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2.3 Variaveis analisadas

Na cultura, foram avaliados(as) o(a): A altura e o diametro do caule/haste em avaliagdes
semanais e altura deste no ato da colheita, com auxilio de uma trena graduada; o didmetro do
caule de cada planta a altura de 10 cm da superficie do substrato com o auxilio de um
paquimetro digital; a area foliar que foi mensurada utilizando-se um integrador de area foliar
modelo Li-3100C (LI-COR® , Lincoln, Nebraska - EUA ); os didmetros do capitulo e interno
do disco que foram determinados, cada um, com duas medicGes perpendiculares sendo
assumidas a médias das medicGes como o diametro da inflorescéncia ou de seu disco interno;
as massas fresca e seca de raizes e da parte aérea foram determinadas com o auxilio de uma
balanca analitica digital e, para obtencdo da massa seca, 0 material foi submetido a estufa de
secagem com ventilagdo forcada a uma temperatura de 65 °C por 72 horas; o numero de folhas
por planta e de pétalas do raio por inflorescéncia que foram obtidos por contagem manual
simples; o volume de raizes que foi determinado com o auxilio de uma proveta graduada pela
diferenca entre um volume de 4gua inicial, determinado anteriormente ao mergulho das raizes,
e um volume final, determinado ap6s o mergulho das raizes na adgua contida no interior da
proveta; a razao entre a massa seca da parte aérea e a massa seca de raizes; e o numero de dias
desde a semeadura até a colheita.

2.4 Andlise estatistica

Os dados levantados foram submetidos ao teste de normalidade e a analise da variancia
e de regressdo (GOMES & GARCIA, 2002) com o auxilio do aplicativo Sisvar 5.1®. A equacéo
de regressdo selecionada foi a de maior grau (linear, quadratica ou ctbica) com probabilidade
menor ou igual a 5%. Todos os dados foram considerados normais pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov.

2.5 Estudo de rendimento financeiro

Foi efetuada analise financeira referente as hastes com comprimentos superiores a 50,
60, 70, 80 e 90 cm, conforme padrdo estabelecido pelo Instituto Brasileiro de Floricultura
(Ibraflor), atribuindo o valor de R$ 6,00; 7,00; 8,00; 9,00 e 10,00, respectivamente, referente
aos precos de comercializacdo do maco com seis hastes conforme cotacdo realizada em 20 de
junho de 2016 nas Centrais de Abastecimento de Campinas S.A. (CEASA/Campinas), onde se
estimou o potencial rendimento da cultura por area.
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Numero de acionamentos

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas temperaturas maxima de 45,60 °C, minima de 17,10 °C e média
25,55 °C no interior da casa de vegetagdo no periodo do ensaio, assim como umidade relativa
maxima de 98,30%, minima de 22,2 % e média de 72,11%.

Os acionadores utilizados operaram adequadamente durante o ciclo de cultivo,
promovendo um total de 19 acionamentos no EXP1 e 26 acionamentos no EXP2 (Figura 3A),
com um volume total aplicado de 1,274 m® e 0,972 m?, respectivamente (Figura 3B).
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Figura 3. NGmero de acionamentos do sistema de irrigacdo (A) e volume de dgua semanal (m?)
(B) para o girassol de corte em diferentes substratos. Azul: 2/3 de terra e 1/3 de fibra de coco
no substrato — EXP1; Verde: 2/3 de fibra de coco e 1/3 de terra no substrato — EXP2.

Os volumes médios aplicados em cada vaso seguem contidos no Quadro 1, sendo
considerados os volumes de &gua necessarios para se produzir uma haste, uma vez que em todos
os tratamentos foram produzidas flores.

Quadro 1. Volumes de &gua aplicados durante todo ciclo de producéo do girassol de corte no
experimento 1 (2/3 de terra e 1/3 de fibra de coco) e no experimento 2 (2/3 de fibra de coco e
1/3 de terra) em seus respectivos tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Volume no experimento 1 (L-planta™?) 4,70 10,60 15,59 20,09
Volume no experimento 2 (L-planta) 3,46 8,31 11,82 15,28

Com base nos dados dos datalogger, o tempo médio dos acionamentos foi de 7 min e
17 s para o experimento com 2/3 de fibra de coco (EXP2) e de 14 min e 38 s para 0 experimento
com 2/3 de solo (EXP1). De igual modo, as tensdes médias nos acionamentos foram as
registradas no Quadro 2.

Quadro 2. Tensdes medias de retencdo da agua no substrato no inicio dos acionamentos
do sistema de irrigacdo durante o cultivo de girassol de corte no experimento 1 (2/3 de terra e

12



1/3 de fibra de coco) e no experimento 2 (2/3 de fibra de coco e 1/3 de terra) em seus respectivos

tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Tensdes no experimento 1 (kPa) 47,68 19,68 18,28 15,29
Tensdes no experimento 2 (kPa) 24,15 15,80 6,78 3,74

A variacdo do volume de &gua aplicado proporcionou alteracfes significativas em
diversos parametros avaliados, como por exemplo, na altura de plantas (Figura 4).

Figura 4. Efeito dos diferentes volumes de agua aplicados pelo acionador no desenvolvimento
do girassol de corte em substrato com 2/3 de fibra de coco. T1, T2, T3 e T4: vazdes aproximadas

de 1,2, 3e4 L-h? respectivamente.

O déficit hidrico imprimiu efeito deletério a maioria dos parametros para ambos
substratos. O tratamento T3, onde se instalou o acionador, como esperado, foi o que resultou
em maior crescimento vertical e radial. Vianna et al. (2012) observaram semelhante influéncia
da lamina aplicada ao girassol com ajuste linear em pardmetros como altura e didmetro do caule,
porém um déficit hidrico de 50% da lamina necessaria ndo foi capaz de provocar diferencas

significativas na fotossintese ou transpiracdo de girassol cv. Multissol.

B
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Figura 5. Crescimento de girassol ornamental submetido a quatro doses de agua ao longo das
seis semanas de avaliacdo: em substrato com 2/3 de fibra de coco e 1/3 de solo — EXP2, altura
(A) e diametro (C); em substrato com 2/3 de solo e 1/3 de fibra de coco — EXP1, altura (B) e

diametro (D).

Para 0 EXP1 (2/3 de solo e 1/3 de fibra de coco), observou-se modelo de regressao

significativo para a altura na avaliacdo semanal final (dia 20 de junho), a altura no ato da
colheita, a area foliar, o diametro do capitulo, o didmetro final do caule, a massa fresca e seca
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da parte aérea, 0 nimero de pétalas e o volume de raizes. Com excecbes do diametro do capitulo e do volume de raizes, o incremento de &gua
promoveu aumento até o limite de T3, onde se instalou o acionador, sendo que em T4 parece ter havido excesso de agua, prejudicando o
desenvolvimento geral (Tabela 1). O didmetro do disco interno do capitulo, o nimero de dias desde a semeadura até a colheita, as massas fresca e
seca de raizes e o nimero de folhas ndo apresentaram modelo significativo diante das laminas.

Tabela 1. Equacdes de regressdo das variaveis avaliadas em girassol de corte no experimento com substrato em 2/3 de solo e 1/3 de fibra de coco

(v/v) -— EXP1 em resposta as crescentes laminas de irrigacdo dos respectivos tratamentos T1, T2, T3 e T4. Médias de 5 repeticGes.

Parametro Pr>Pf CV(%) T1 T2 T3 T4 R? Equacdo
Altura final (cm) 0,028 55 698 80,6 863 855 0,78 y=-0,15x%+ 4,20x + 56,85
Altura na colheita (cm) 0,034 49 766 904 96,6 985 0,99 y=-0,15x2+4,62x + 62,31
Diametro do capitulo (cm) 0,010 59 120 12,7 13,7 131 0,65 y=0,11x +11,78
Diametro do disco interno (cm) ns 12,9 5,2 5,0 5,7 5,2 - -
Diametro final (mm) 0,021 6,4 100 118 125 124 0,99 y=-0,03x?+0,71x + 7,81
Dias até a colheita ns 33 557 56,3 552 56,6 - -
Massa fresca de raizes (g) ns 42,7 221 388 385 358 - -
Massa fresca da parte aérea (g) 0,006 16,5 109,9 169,7 210,8 1828 0,93 y=-1,24x2+29,99x + 18,15
Massa seca da parte aérea (g) 20,84 17,59 26,81 34,67 29,49 0,92 vy =-0,20x>+4,90x+2,31
Massa seca de raizes ns 274 3,0 3,9 4.4 3,8 - -
NuUmero de folhas ns 6,0 222 21,7 226 22,7 - -
Numero de pétalas 0,022 51 271 280 304 27,7 0,99 y=-0,02x3+0,58x? - 4,22x + 35,70
Razdo parte aérea/raiz 0,009 24,1 6,03 6,8 8,8 9,0 0,92 y=0,28x +4,96
Area foliar (cm?) 0,040 16,9 1504,1 2006,4 2369,5 2090,4 0,93 y=-10,68x?+ 255,53x + 722,63
VVolume de raizes (cm) 0,006 2626 33,7 522 625 580 0,78 y=221x +30,11

ns —nao significativo a 5%

Por sua vez, foi observada no EXP2 (2/3 de fibra de coco e 1/3 de solo) modelo de regresséo significativa para a altura final, a altura no ato
da colheita, a area foliar, os diametros do capitulo, do disco interno do capitulo e final do caule, a massa fresca e seca da parte aérea e de raizes e
o0 volume de raizes. Nesse caso, apenas a massa seca de raiz exibiu comportamento linear em sua regressao, repetindo-se, para os demais parametros,
o efeito o crescente até valores préximos a T3, decrescendo com o0 excesso causado até T4 (Tabela 2). Apenas 0s nimeros de dias até a colheita,
de folhas e de pétalas ndo apresentaram significancia com o aumento das laminas.
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Tabela 2. EquacOes de regressao das variaveis avaliadas em girassol de corte no experimento com substrato em 2/3 de fibra de coco e 1/3 de terra

(v/v) — EXP2 em resposta as crescentes laminas de irrigacdo dos respectivos tratamentos T1, T2, T3 e T4. Médias de 5 repeticdes.

Parametro Pr>Pf CV(%) T1 T2 T3 T4 R? Equacdo
Altura final (cm) 0,002 6,46 66,73 86,70 94,73 94,36 0,99 y=-0,17x%+ 6,00x + 42,24
Altura na colheita (cm) 0,002 6,39 73,86 95,32 104,70 102,85 0,99 y=-0,20x*+6,74x + 46,30
Diametro do capitulo (cm) 0,023 394 12,70 13,74 14,32 14,00 0,99 y=-0,01x?+0,37x + 11,17
Diametro do disco interno (cm) 0,015 516 517 580 6,21 6,01 0,99 y=-0,01x%+0,23x + 4,22
Diametro final (mm) <0,001 391 870 1161 12,39 12723 0,99 y=-0,03x?+0,88x + 5,17
Dias ate a colheita ns 140 5561 5536 5557 55,08 - -
Massa fresca de raizes (g) 0,018 18,37 14,27 33,35 36,48 40,44 0,98 y=-0,13x>+4,78x + 4,84
Massa fresca da parte aérea (g) <0,001 7,16 107,99 188,83 209,85 203,26 0,99 y=-0,76x2+ 24,86x + 8,43
Massa seca de raizes (g) <0,001 2561 153 3,72 3,62 4,26 0,80 y=-0,16x+1,21
Massa seca da parte aérea(qg) 0,033 23,48 18,18 30,53 38,36 33,95 0,97 y=-0,14x%+4,59x + 0,71
NuUmero de folhas ns 4,46 22,15 22,44 23,38 23,14 - -
Numero de pétalas ns 528 2880 31,00 31,36 30,56 - -
Razdo parte aérea/raiz 0,006 20,46 1366 8,14 11,32 8,93 0,99 y=-0,02x3+ 0,68 x2 + 8,16x + 38,76
Area foliar (cm) <0,001  7,111540,292289,892474,442389,35 0,99 y=-7,27x%+ 234,62x + 602,92
Volume de raizes (cm?) 0,007 1853 18,00 43,00 4850 50,75 0,99 y=-0,19x?+ 6,85x + 9,49

ns —nao significativo a 5%

Foi observado crescimento da razdo entre massas secas da parte aérea e das raizes no EXP2 com o aumento do volume de agua aplicado.
Esse comportamento possivelmente se deveu a um maior investimento da planta nos 6rgdos de captacdo em resposta ao déficit como forma de
compensa-lo explorando novas areas em que se possa encontrar agua (SANTOS & CARLESSO, 1998).
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Os decréscimos causados pelos tratamentos T4 podem ser explicados pela expulsédo do
ar do solo e seu oxigénio promovida pelo excesso de agua comprometendo a fisiologia das
raizes em sua respiracdo (MATTOS et al., 2005).

Em termos econdmicos, os desempenhos obtidos pelos tratamentos T3 em ambos 0s
experimentos foram os mais rentaveis. O déficit (T1 e T2) e 0 excesso (T4) de agua na irrigacao
provocaram perdas financeiras, embora o excesso ndo comprometesse de forma expressiva a
renda potencialmente obtida (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de hastes de girassol de corte em cada padréo de classificacdo Ibraflor, renda
por estufa de 240 m? e perdas financeiras virtuais dos magos com seis hastes, para cada
tratamento, nos dois substratos de acordo com os precos em 20/06/2016 no CEASA/Campinas.

Padrdo - comprimento de Total de . Va”?gaf)
hastes (cm) hastes Receita em relacéo
Tratamento aT3
90 | 80 | 70 | 60 | 50 R$ R$ estufa
Experimento 1
Tl - 5110 | 8 - 23 30,16 2.144,71 -27%
T2 16 | 8 1 - 25 39,89 2.836,62 -4%
T3 24 | 1 - - 25 41,58 2.956,80 -
T4 22 | 3 - - 25 41,24 2.932,62 -1%
Experimento 2
T1 1 10 8 5 1 25 34,16 2.429,15 -16%
T2 15 | 5 2 1 - 23 36,38 2.587,02 -11%
T3 20 | 4 1 - - 25 40,73 2.896,35 -
T4 21 | 3 - - - 24 39,57 2.813,86 -3%

Para 0 EXP1, portanto, o tratamento T3 obteve vinte e quatro hastes com mais de 90 cm
de altura e 1 haste entre 80 e 90 cm de altura, exclusive. E para 0 EXP2, o respectivo T3 obteve
vinte hastes com tamanho superior a 90 cm, quatro hastes entre 80 e 90 cm, exclusive, e uma
Unica haste entre 70 e 80 cm de altura, exclusive. Como referéncia de altura, tem-se o padréo
Ibraflor que estabelece o melhor tamanho como sendo 90 cm. De todo modo, a Sakata declara
que a cultivar Vicent’s Choice® pode alcangar mais de 60 (entorno de 150 cm)2. Wanderley
et al (2014), ao testarem doses de regulador (paclobutrazol) na inibicdo de crescimento das
cultivares BRS Oasis e Hélio 358, descrevem o tratamento controle (dose zero de regulador)
como alcangando 1,85 e 1,45 cm de altura das hastes, respectivamente.

2 http://www.sakataornamentals.com
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Em ambos ensaios, a maior receita do T3 estd associada a maior ocorréncia de
individuos com hastes classificadas no padrao de maior valor financeiro (0 mais rentavel).

Embora a superioridade da receita fique evidente no presente estudo, trabalhos mais
especificos sdo necessarios para compreender o desenvolvimento dos custos de produgdo em
resposta a essa maior produtividade e, ainda, em vista de compreender a lamina que promoveria
a maior receita liquida para o produtor.
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4 CONCLUSOES

Considerando-se os resultados apresentados e 0 comportamento geral das variaveis do
girassol em resposta as quarto l[aminas de irrigacdo fornecidas a cultura, e ainda, tendo em vista
0s objetivos propostos, péde-se dizer que:

1. De maneira geral, 0 modelo quadratico foi o que melhor se ajustou a maioria das
variaveis avaliadas, sendo este o que melhor descreve o fendmeno de resposta do
girassol as quatro ldminas de irrigacao.

2. Definido 0 modelo quadratico, conclui-se que o déficit e excesso de agua prejudicaram
o0 desenvolvimento do girassol.

3. A lamina controle (T3) proporcionou os melhores desempenhos nos diversos
parametros de crescimento e na renda potencialmente obtida pela cultura, conforme ja

era esperado.
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CAPITULO II

PRODUCAO DE ESTATICE (Limonium sinuatum, MILL.) EM
RESPOSTA A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO EM VASO
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1 INTRODUCAO

O cultivo de flores de corte esta em grande perspectiva de crescimento (REETZ et al.,
2007). Entretanto, a aplicacéo excessiva de dgua diminui a efetividade da producéo (LUDWIG
et al., 2013). Desse modo, diante dum contexto de crise hidrica, ndo pode ser ignorado que,
além de culturas com maior eficiéncia no uso da &gua, devam ser buscadas aquelas culturas
com alto retorno por metro quadrado plantado e por volume de agua utilizado (CHIMONIDOU,
2002)

Chimonidou (2002) registra que a estatice (Limonium sinuatum L.) chegou a produzir
de 266 a 763 hastes-m no periodo de um ano (1997) em casa de vegetacdo. Em considerar-se
que 0 mago com oito ou seis hastes esteve cotado a R$ 10,50 no CEASA/CAMPINAS no dia
17/10/2016, estima-se alcancar, na pior condicdo descrita, entorno de R$ 349,00 por metro
quadrado ao ano (R$ 3.490.000 por hectare-ano), tornando a estatice elegivel para o critério
estabelecido por Chimonidou (2002) no que concerne ao retorno financeiro por volume de agua
utilizado.

Em paralelo, ha o desafio de tornar a rega mais tecnicamente quantificada. A rega na
floricultura vem sendo praticada com empirismo (CRUZ, 2012), de onde se demanda a
construcdo de conhecimento do manejo adequado de irrigagéo na floricultura (SOARES et al,
2015) no afé de preservar o recurso hidrico e mitigar e/ou prevenir os efeitos de crises hidricas
eventuais, sem falar na reducéo dos custos relativos ao proprio ato de irrigar.

O trabalho em pauta comparou o crescimento de estétice em diferentes substratos a base
de terra e fibra de coco, submetida a diferentes ldminas de irrigacdo, visando encontrar o
tratamento de maior eficiéncia no uso da agua, ou seja, aquele que proporcionasse haste de
tamanho e qualidade padrdo com o menor consumo de dgua. O pressuposto foi de que a ldmina
controle (T3) seria superior as ldminas sob déficit (T1 e T2) e a lamina com superavit (T4)
hidrico.
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2 MATERIAL E METODOS

De modo semelhante a0 CAPITULO 1, dois experimentos foram conduzidos no setor
de Horticultura do Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da Universidade
Federal Rural Rio de Janeiro (UFRRJ), em Seropédica - RJ, Brasil (latitude 22° 48’S; longitude
43° 41°W; altitude de 33 m), entre agosto e outubro de 2016.

Também para a estétice, usaram-se vasos de 3,1 L, e os ensaios foram realizados na
mesma casa de vegetacdo dos experimentos do capitulo anterior (vide MATERIAL E
METODOS, pagina 8). Também se utilizou 0 mesmo termohigrégrafo que registrou as
temperaturas e umidade do ar.

Os vasos foram preenchidos com uma mistura de material de solo e fibra de coco, em
diferentes proporgdes. A fibra de coco utilizada foi a versdo comercial Gold em Mix (Amafibra,
Ananindeua/PA), granulado tipo 47, com condutividade de 1,8 mS.cm-1, capacidade de
retencdo de agua de 507 mL.L?, porosidade total de 95% e massa especifica de 150 kg.m™=3. O
material de terra utilizado foi proveniente do mesmo horizonte A de um Planossolo dos
experimentos com girassol, peneirado e misturado a fibra de coco gerando os dois substratos
estudados: 1/3 de fibra de coco e 2/3 de terra (v/v) (EXP1); e 2/3 de fibra de coco e 1/3 do terra
(v/v) (EXP2). Cada substrato foi utilizado em um experimento independente, n&o
caracterizando fonte de variagdo, assim como no capitulo anterior.

As adubagtes foram realizadas com 12,08, 29,22 e 11,42 g planta? de superfosfato
simples, cloreto de potéssio e uréia, respectivamente. As sementes de estatice foram adquiridas
da Shiro Arizawa Agrosimsei Imp. e Exp. Ltda-Me em embalagem com aproximadamente 5000
sementes e com poder germinativo de 70%, segundo informac@es do fornecedor. A semeadura
foi realizada em bandejas e apds 62 dias foram transplantadas para 0s vasos plasticos com 0s
diferentes substratos.

2.1 Delineamento

Para cada substrato, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 4 tratamentos (niveis de irrigacdo) e 5 repeti¢des, com 5 vasos cada, totalizando 100 vasos
por experimento (Figura 1, pagina 9). Os vasos foram distribuidos em um espacamento de 0,45
x 0,30 m, representando uma &rea, por tratamento, de 3,375 m? A caracterizacio dos
tratamentos foi obtida pela combinacdo de emissores iDrop PC-PCDS autocompensantes
(Irritec® Brazil, Indaiatuba/SP) com vazdes de 2 e 4 L.h' e divisores de vazao (Manifold MV4,
Irritec®), que fixados a dois microtubos, possibilitavam a aplicacdo da metade da vazdo
nominal do emissor. Dessa forma, foram estabelecidas as vazdes de, aproximadamente, 4, 3, 2
e 1 L.h%, caracterizando os tratamentos em cada tipo de substrato. Além dos emissores, 0
sistema por microirrigacao era composto por mangueiras de polietileno de 16 mm e conjunto
motobomba de 3/4 CV (Dancor/CP - 4C) que captava agua de um reservatério de 1000 L
instalado no interior da casa de vegetacao.

2.2  Manejo e sistema de irrigacao

O manejo da &gua de irrigacéo foi realizado por meio do acionador simplificado para
irrigagéo (ASI) (MEDICI et al., 2010; BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2013; SANTOS et
al, 2015) instalado no tratamento T3, que acionava o sistema de irrigagcdo quando uma tensao
de 4 kPa era atingida no acionador em cada um dos experimentos. Dessa forma, a &gua somente
era bombeada quando o sistema de automacao por valvulas solendides Emicol 976105 (Emicol,
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Itu/SP) liberava a passagem de agua e esse fluxo era detectado pelo fluxostato Autojet Max
(Novatec, Rio de Janeiro/RJ) que, por sua vez, energizava a bomba.

Ap0s teste de uniformidade, as vazdes reais obtidas para os tratamentos T1, T2, T3e T4
foram de, respectivamente, 0,99, 2,09, 3,04 e 3,93 L.h*! para EXP1, e de 0,99, 1,96, 2,76 e 3,70
L.h, para EXP2. O coeficiente de uniformidade de distribuicdo médio obtido foi de 95,45 % .

Visando o monitoramento da tensdo de agua no solo e o numero e duracdo dos
acionamentos pelo ASI, foram instalados, em cada experimento, transdutores de pressdo
(MPX5100DP - Freescale Semiconductor, Inc.) na rede de alimentacdo de agua e em 2
tensibmetros por tratamento a 5 cm de profundidade. O sinal dos transdutores eram enviados
para dataloggers, programados para registrar a tensdo a cada hora, na auséncia de irrigacao, e
a cada 13 s quando o sistema era acionado.

2.3 Variaveis analisadas

No cultivo de estatice, foram avaliados(as): a altura media das hastes; o nimero total de
hastes por repeticdo; a area foliar utilizando-se um integrador de area foliar modelo Li-3100C
(LI-COR® , Lincoln, Nebraska - EUA ); as massas fresca e seca de raizes e da parte aérea,
tendo o material sido submetido a estufa de secagem com ventilacao forcada e uma temperatura
de 65 °C por 72 horas para obtencdo da massa seca; o volume de raizes que foi determinado
com o auxilio de uma proveta graduada pela diferenca entre um volume de agua inicial,
determinado anteriormente ao mergulho das raizes , e um volume final, determinado ap6s o
mergulho das raizes na 4gua contida no interior da proveta; a razdo entre a massa seca da parte
aérea e a massa seca de raizes; o nimero de dias desde o transplante até a colheita.

2.4 Andlise estatistica

Os dados levantados foram submetidos ao teste de normalidade e a anélise da variancia
e de regressdo (GOMES & GARCIA, 2002) com o auxilio do aplicativo Sisvar 5.1®. A equacéo
de regressdo selecionada foi a de maior grau (linear, quadratica ou cubica) com probabilidade
menor ou igual a 5%. Todos os dados foram considerados normais pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Registraram-se temperaturas maxima de 51,40 °C, minima de 13 °C e média 26,15 °C
no interior da casa de vegetacdo no periodo do ensaio, assim como umidade relativa maxima
de 97,90%, minima de 10,7 % e média de 70,66%.

Os acionadores promoveram um total de 41 eventos de acionamento para o EXP1 e
44 eventos para 0 EXP2 (Figura 6A). O volume de agua total aplicado no EXP1 chegou a 2,64
m?3, enquanto no EXP2 alcancou apenas 1,75 m3(Figura 6B).
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Figura 6. Nimero de acionamentos do sistema de irrigacdo (A) e volume de 4gua semanal, em
m? (B), para a estatice de corte em diferentes substratos. Azul: 2/3 de terra e 1/3 de fibra de
coco no substrato — EXP1; Verde: 2/3 de fibra de coco e 1/3 de terra no substrato — EXP2.

No Quadro 3 estdo contidos os volumes de agua aplicados em cada vaso, de acordo seus
respectivos tratamentos, ao longo de todo o cultivo de estatice nos dois experimentos:

Quadro 3. Volumes de agua aplicados durante todo ciclo de producdo de estatice no
experimento 1 (2/3 de terra e 1/3 de fibra de coco) e no experimento 2 (2/3 de fibra de coco e
1/3 de terra) em seus respectivos tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Volume no experimento 1 (L-planta™) 10,38 21,26 31,89 41,20
Volume no experimento 2 (L-planta™®) 7,40 14,57 20,59 27,60
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De modo idéntico aos experimentos com girassol, puderam-se obter 0s tempos e tensdes
de acionamento com base nos dados dos dataloggers: o tempo médio dos acionamentos foi de
5 min e 57 s para 0 experimento com 2/3 de fibra de coco (EXP2) e de 14 min e 35 s para 0
experimento com 2/3 de terra (EXP1). De igual modo, as tensbes médias nos acionamentos
foram registradas e sao as apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4. Tensdes medias de retencdo da agua no substrato no inicio dos acionamentos
do sistema de irrigacdo durante o cultivo de esttice no experimento 1 (2/3 de terra e 1/3 de
fibra de coco) e no experimento 2 (2/3 de fibra de coco e 1/3 de terra) em seus respectivos
tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Tensdes no experimento 1 (kPa) 51,51 48,27 12,64 15,99
Tensdes no experimento 2 (kPa) 28,16 12,39 25,39 16,24

Com a estatice, a variacdo do volume de adgua aplicado também proporcionou alteracdes
com modelos de regresséo significativos em diversas varidveis avaliadas (Tabela 4).

A estatice exibiu efeito majoritariamente linear quando do incremento na dose de agua
(lamina), incremento esse que promovia aumento nas médias das varidveis avaliados. Essa
resposta pode ser vista em ambos experimentos (substratos) na massa fresca de raizes, massa
seca de raizes e volume de raizes. Um comportamento andlogo pbde ser observado em
Limonium cossonianum quando irrigado por pesquisadores no sudoeste da Espanha em viveiro
de mudas (FRANCO et al, 2002). Na oportunidade, os pesquisadores cumularam as doses de
1,8, 2,6 e 5,1 L-muda decorrentes dos tratamentos, onde se observou o resultante aumento da
area foliar e do comprimento de raizes com o crescente da agua aplicada, se bem que 0s menores
tratamentos n&o apresentaram diferencas expressivas.
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Tabela 4. EquacOes de regressao das variaveis avaliadas em estatice nos experimentos 1 e 2 em resposta as crescentes laminas de irrigacdo dos
respectivos tratamentos T1, T2, T3 e T4. Médias de 5 repeticdes.

Parametro Pf>Pt  CV(%) T1 T2 T3 T4 R? Equacdo

EXPERIMENTO COM SUBSTRATO EM 2/3 DE SOLO E 1/3 DE FIBRA DE COCO (V/V) — EXP1

Area foliar (cm?) <0,001 19,08 695,91 1085,50 1224,48 1387,56 0,96 y=21,84x+522,75

Dias até a colheita 0,011 13,27 57,25 65,77 48,69 58,67 0,99  y=0,01x3+0,65x?+15,02x+37,55
Massa fresca de raizes (g) 0,005 36,68 18,39 30,81 40,12 40,76 0,92 y=0,76x+12,588

Massa fresca da parte aérea (g) <0,001 18,66 60,59 95,87 106,30 118,99 0,94 y=1,84x+47,05

Massa seca da parte aérea (g) ns 26,10 29,53 25,17 23,45 26,35 -- -

Massa seca de raizes (g) 0,004 20,63 11,36 14,71 17,17 17,37 0,92 y=0,20x+9,80

Razéo aérea/raiz 0,034 44,01 2,64 1,91 1,49 1,52 0,86 y=-0,04x+2,88

Volume de raizes (cm?) 0,007 51,14 26,70 27,20 59,60 62,80 0,83 y=136x +8,18

EXPERIMENTO COM SUBSTRATO EM 2/3 DE FIBRA DE COCO E 1/3 DE SOLO (V/V) — EXP2

Area foliar (cm2) 0,008 17,10 755,52  1384,77 1532,52 1548,75 0,99 y=-3,27x?+152,54x — 182,73
Dias até a colheita ns 21,45 63,33 52,92 62,38 57,93 - -
Massa fresca de raizes (g) 0,052 34,45 13,79 12,85 17,90 19,98 0,79 y=0,35+10,00

Massa fresca da parte aérea (g) 0,016 17,25 64,72 112,75 126,36 128,98 0,99 y=-0,24x?+11,58x-6,99
Massa seca da parte aérea ()  <0,001 15,08 17,35 26,05 29,36 31,73 0,92 y=0,70+13,85

Massa seca de raizes (g) 0,032 17,14 10,32 11,59 12,74 13,14 0,95 y=0,14x+9,42
Razao aérea/raiz 0,025 21,76 1,75 2,14 2,23 2,49 0,96 y=0,03x+1,55
Volume de raizes (cm?) <0,001 23,77 16,10 26,20 44,20 55,90 0,98 y=2,05x-0,41

ns — para ndo significativo a 5%
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Apresentou efeito linear negativo, ou seja, aquele em que o acréscimo na ldamina de agua
induziu a um decréscimo na média do parametro, apenas a razao entre as massas da parte aérea
e das raizes do EXPL1.

O numero de dias até a colheita foi analisado como significativo apenas no EXP1, onde
uma regressao cubica pdde descrever as variagfes nas médias de dias na medida em que a
lamina de irrigacdo aumentou. Nesse mesmo experimento a massa seca da parte aérea ndo
obteve variacdo significativa. Por sua vez, 0 EXP2 apresentou area foliar e massa seca da parte
aérea com resposta quadréatica ao incremento de agua, além de ter a massa seca da parte aérea
com efeito linear significativo em sua regressao.

Nos casos especificos da area foliar (Figura 7) e da massa fresca da parte aérea (Figura
8) no EXP2, o incremento na dose de &gua sugere promover aumento limitado nas médias dos
parametros, ou seja, doses maiores que as utilizadas nos experimentos possivelmente
provocariam a reducdo das respectivas médias de acordo com as equacdes propostas pelas
regressoes.
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1.400,00

%)

1.200,00
1.000,00

800,00 y = -3,2705x2 + 152,6x - 183,62
600,00 Re=0992

400,00
200,00

Avrea foliar (cm

- 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
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Figura 7. Grafico da variacdo da area foliar da parte aérea no EXP2 (1/3 de solo e 2/3 de fibra
de coco).
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Figura 8. Grafico da variacdo da massa fresca da parte aérea no EXP2 (1/3 de solo e 2/3 de fibra
de coco).

Quanto ao numero e comprimento das hastes de estatice (Tabela 5), nem todas as
repeticdes produziram flores, e os vasos que produziram, emitiram mais de uma haste como
regra geral. Desse modo, a avalia¢do produtiva ficou comprometida com alto indice de variacéo.
Entretanto, a altura média das hastes apresentaram a mesma resposta linear e crescente da
maioria dos demais parametros, acusando que, com o aumento do fornecimento de 4gua, ha um
incremento na altura das hastes avaliadas. Coincidentemente, em ambos experimentos (EXP1
e EXP2), se pdde contar com apenas dezesseis repeticdes na analise estatistica, uma vez que
nem todos vasos floresceram (Tabela 6).

Trabalhos anteriores reportam a ocorréncia de hastes de L. sinuatum produzidas na faixa
de 30 a 50 cm de comprimento (CHIMONIDOU, 2000).

No EXP2, o tratamento que apresentou maior numero de repeti¢cdes sem florescimento
foi o T1 com trés das quatro falhas contra uma unica falha em T3, ao passo que o EXP1
apresentou duas falhas no tratamento T4, umano T1 e uma no T3. Provavelmente, a ocorréncia
dessas falhas se deveu a simples ndo inducéo floral das plantas, posto que, em todas as parcelas
(5 vasos por parcela), ao menos uma planta nao floresceu.
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Tabela 5. Equacdes de regressdo das variaveis avaliadas em estatice nos experimentos 1 e 2 em resposta as crescentes laminas de irrigacao dos
respectivos tratamentos T1, T2, T3 e T4. Médias de 5 repeticdes;

Parametro Pf>Pt CV(%) T1 T2 T3 T4 R? Equacao

EXPERIMENTO COM SUBSTRATO EM 2/3 DE SOLO E 1/3 DE FIBRA DE COCO (V/V) — EXP1

NuUmero total de hastes ns 73,03 14,75 8,60 15,50 10,00 -- --
Altura média das hastes (cm) 0,002 11,21 38,01 46,72 46,70 53,47 0,90 y=0,46x+34,23

EXPERIMENTO COM SUBSTRATO EM 2/3 DE FIBRA DE COCO E 1/3 DE SOLO(V/V) — EXP2

Numero total de hastes ns 113,20 5,00 8,80 6,50 10,80 -- --
Altura média das hastes (cm) 0,015 17,74 36,36 49,75 45,82 57,31 0,79  y=0,90x+31,52
ns — para ndo significativo a 5%

Ainda no que diz respeito ao florescimento, a adubacdo de estatice nos experimentos desenvolvidos ndo contou com referéncia, de modo
que as doses de superfosfato simples, cloreto de potéssio e uréia, podem néo ter atendido adequadamente as demandas da cultura com prejuizos ao
florescimento. Em especial, pode-se destacar a fonte de nitrogénio (uréia) dado que, uma adubacdo de luxo para esse nutriente, potencialmente
causaria o prolongamento da fase vegetativa do material vegetal impedindo sua inducéo floral. Esse efeito da adubacéo de luxo poderia explicar as
falhas ocorridas, se bem que todas as plantas receberam as mesmas quantidades de adubo, inclusive as que floresceram.
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Tabela 6. Ocorréncias de florescimento nas 20 parcelas dos experimentos.

Parcela EXP2 EXP1
Tratamento(Ti) Ocorréncia  Tratamentos(Ti) Ocorréncia

1 1 floresceu 4 nao

2 4 floresceu 2 floresceu
3 2 floresceu 1 floresceu
4 3 floresceu 3 floresceu
5 3 floresceu 1 floresceu
6 2 floresceu 3 nao

7 4 floresceu 2 floresceu
8 1 nao 4 nao

9 1 nao 2 floresceu
10 2 floresceu 1 nao

11 4 floresceu 4 floresceu
12 3 nao 3 floresceu
13 2 floresceu 3 floresceu
14 1 floresceu 2 floresceu
15 3 floresceu 4 floresceu
16 4 floresceu 1 floresceu
17 4 floresceu 4 floresceu
18 1 nao 3 floresceu
19 3 floresceu 1 floresceu
20 2 floresceu 2 floresceu




4 CONCLUSOES

Considerando-se os resultados apresentados e o comportamento geral das variaveis de
estatice em resposta as quarto laminas de irrigacdo fornecidas a cultura, e ainda, tendo em vista
0s objetivos propostos, péde-se concluir que:

1. De maneira geral, o tratamento T4 apresentou 0 maior crescimento na cultura de
estatice, superando os demais tratamentos.

2. A estatice apresentou resposta crescente e proporcional aos tratamentos T1, T2, T3 e
T4, caracterizando o modelo linear para as regressdes da maioria das variaveis de

crescimento analisadas.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nas analises dos experimentos constantes do CAPITULO | e do CAPITULO
Il e dentro das condicGes impostas, pdde-se concluir que:

1. As diferentes espécies vegetais responderam de forma diferente ao déficit e ao
superavit hidrico imposto pelas quatro laminas de irrigacéo.

2. Substratos com maior teor de fibra de coco provocaram maior numero de
acionamentos do ASI.

3. Substratos com maior teor de fibra de coco promoveram uma reducdo no volume
de agua aplicado sob o comando do sensor do ASI.
4. As menores tensdes de retencdo da agua foram observadas nos substratos
com maior teor de fibra de coco.
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